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E X E C U T I V E  S U M M A R Y  
A  k e y  a s p e c t  i n  t h e  a p p r o v a l  t o  d e v e l o p  a  2 5 0  M W  h y d r o p o w e r  p r o j e c t  o n  t h e  U p p e r  V i c t o r i a  
i n  U g a n d a  w a s  t o  i n c l u d e  a n  e n v i r o n m e n t a l  m o n i t o r i n g  c o m p o n e n t  d u r i n g  c o n s t r u c t i o n  a n d  
a f t e r  t h e  c o n s t r u c t i o n  p h a s e .  B a s e l i n e  i n f o r m a t i o n  o n  t h e  a q u a t i c  e c o s y s t e m  a n d  f i s h e r i e s  o f  
t h e  U p p e r  V i c t o r i a  N i l e  w a s  p m i  o f  t h e  E I A  s u b m i t t e d  t o  N E M A  b y  A E S  N i l e  P o w e r  d u r i n g  
2 0 0 0 .  S u b s e q u e n t l y ,  t h i s  i n f o r m a t i o n  w a s  u p d a t e d  i n  A p r i l  2 0 0 6 .  F i s h e r i e s  a r e  i m p o r t a n t  
s o c i o - e c o n o m i c a l l y  a n d  i n  t e r m s  o f  t h e  h i g h  f i s h  s p e c i e s  d i v e r s i t y  i n  a q u a t i c  e c o s y s t e m s  i n  
U g a n d a .  T h e r e f o r e ,  t h e  N a t i o n a l  F i s h e r i e s  R e s o u r c e s  R e s e a r c h  I n s t i t u t e  ( N a F I R R I )  h a s  b e e n  
p a r t  o f  t h e s e  d e v e l o p m e n t s  p r o v i d i n g  s p e c i f i c  i n p u t s  r e l a t e d  t o  t h e  f i s h e r i e s  a n d  a q u a t i c  
e c o s y s t e m  o f  t h e  U p p e r  V i c t o r i a  N i l e  t o  E I A  o f  h y d r o p o w e r  s c h e m e s  i n  t h e  c o u n t r y .  A s  
a q u a t i c  o r g a n i s m s  o f  e n v i r o n m e n t a l  a n d  s o c i o - e c o n o m i c  i m p o r t a n c e ,  d i f f e r e n t  s p e c i e s  o f  f i s h
I  
a n d  f i s h  p o p u l a t i o n s  a r e  e f f e c t e d  b y  v a r i o u s  f a c t o r s  m o s t l y  e x p l o i t a t i o n .  
I  
T h e  v a r i o u s  s u r v e y s  u n d e r t a k e n  f o r  B u j a g a l i  E n e r g y  L i m i t e d  ( B E L )  w e r e  b a s e d  o n  S t a n d a r d  
P r o c e d u r e s  f o r  t h e  c o l l e c t i o n  a n d  a n a l y s i s  o f  e n v i r o l U l l e n t a l  d a t a  c o v e r i n g  w a t e r  q u a l i t y ,  
i n d i c a t o r s  o f  p r o d u c t i v i t y  o f  l o w e r  t r o p h i c  l e v e l s ,  c r i t i c a l  o r  k e y s t o n e  s p e c i e s ,  f i s h e s  a n d  f i s h  
p o p u l a t i o n s ,  f i s h  c a t c h ,  v e c t o r - b o r n e  d i s e a s e s  a n d  s a n i t a t i o n .  T h e  m a i n  o b j e c t i v e  o f  t h e  w o r k  
2
n d
I 	  
u n d e r t a k e n  i n  t h i s  q u a r t e r  ( 2 2
n d  
S e p t e m b e r  - O c t o b e r  2 0 0 7 )  w a s  t o  p r o v i d e  m o n i t o r i n g  
i n f o r m a t i o n  d u r i n g  t h e  i n i t i a l  c o n s t r u c t i o n  p h a s e  o f  t h e  B H P P  w i t h  e m p h a s i s  o n  t h e  f o l l o w i n g :  
I  
•  T o  s t u d y  a n  a r e a  l a r g e  e n o u g h  a s  t o  e n c o m p a s s  s i g n i f i c a n t  i m p a c t s  a n t i c i p a t e d  b o t h  
u p s t r e a m  a n d  d o w n s t r e a m  o f  t h e  s i t e  a t  D u m b b e l l  i s l a n d  
I  
•  T o  m o n i t o r  w a t e r  q u a l i t y  d e t e r m i n a n t s  
•  T o  d e t e r m i n e  a l g a l  s p e c i e s  c o m p o s i t i o n  a n d  b i o m a s s .  
•  D e t e r m i n e  m a c r o p h y t e  c o m p o s i t i o n  a n d  d i s t r i b u t i o n  
I  
•  T o  c a r r y  o u t  i n v e r t e b r a t e  s u r v e y s  
•  T o  s t u d y  t h e  b i o l o g y  o f  f i s h e s  a n d  f o o d  w e b s  
•  T o  c a r r y  o u t  f i s h  s t o c k  a n d  f i s h  c a t c h  s u r v e y s  i n c l u d i n g  r e l a t e d  e c o n o m i c  a s p e c t s  o f  c a t c h .  
I 
  
•  T o  c a r r y  o u t  s a n i t a t i o n / v e c t o r  s t u d i e s . 
  
I  
T h e  s t u d y  i s  i n t e n d e d  t o  p r o v i d e  a  b a s i s  f o r  e v a l u a t i n g  t h e  i m p a c t  o f  t h e  p r o j e c t  o n  t h e  r i v e r  
e n v i r o n m e n t ,  t h e  b i o l o g i c a l  r e s o u r c e s  a s s o c i a t e d  w i t h  i t  a n d  f i s h e r i e s  s o c i o - e c o n o m i c s  a n d  t h e  
v e c t o r / s a n i t a t i o n  s t a t u s .  
I  
D i f f e r e n t  a s p e c t s  o f  t h e  m o n i t o r i n g  s u r v e y s  a r e  p r e s e n t e d  i n  s e l f - e x p l a n a t o r y  C h a p t e r s .  
T h e r e f o r e ,  a f t e r  C h a p t e r s  1  a n d  2  o n  B a c k g r o u n d  a n d  G e n e r a l  M e t h o d o l o g y  r e s p e c t i v e l y ,  
s u b s e q u e n t  C h a p t e r s  3  t o  1 1  c o v e r  t h e  f o l l o w i n g  f i n d i n g s .  
I  
I 
  
W a t e r  Q u a l i t y  S t a t u s , 
  
A l g a l  c o m p o s i t i o n  a n d  b i o m a s s  ( a s  c h l o r o p h y l l - a ) , 
  
A q u a t i c  m a c r o p h y t e s , 
  
I 
  
M i c r o - i n v e r t e b r a t e s  ( e . g .  z o o p l a n k t o n ) , 
  
M a c r o - i n v e r t e b r a t e s  ( e . g .  i n s e c t s  a n d  s n a i l s ) , 
  
F i s h  s p e c i e s  c o m p o s i t i o n  a n d  r e l a t i v e  a b u n d a n c e , 
  
I  
T h e  b i o l o g y  a n d  e c o l o g y  o f  t h e  f i s h e s , 
  
T h e  f i s h  c a t c h , 
  
B i l h a r z i a s ,  o t h e r  d i s e a s e  v e c t o r s  a n d  s a n i t a t i o n . 
  
I 
  
I I I  
I  
U n d e r  g e n e r a l  b a c k g r o u n d ,  t h e  s t u d y  a r e a  i s  g i v e n  w i t h  e m p h a s i s  o n  t h e  f o u r  T r a n s e c t s  t h a t  
h a v e  b e e n  s t a n d a r d i z e d  f o r  t h e s e  s u r v e y s .  I n  o r d e r  t o  a v o i d  c o n f u s i o n ,  T r a n s e c t s  1 , 2 , 3 , 4  a r e  
u s e d  a s  t h e  p r i n c i p l e  i d e n t i f i c a t i o n s  o f  a c t u a l  s i t e s  ( e . g .  K a l a n g e - M a k w a n z i  f o r  T r a n s e c t  1 )  o r  
a s s o c i a t e d  v i l l a g e s  ( e . g .  K i k o n k o )  i n  t h e  s a m p l e d  t r a n s e c t s .  A f t e r  a  d e s c r i p t i o n  o f  t h e  
t r a n s e c t s  w i t h  s c h e m a t i c  f i g u r e s  o f  t h e  s t r u c t u r e  o f  t h e  r i v e r ,  s u b s e q u e n t  c h a p t e r s  g o  i n t o  
c o m p o n e n t  d e t a i l s  o f  f i n d i n g s .  
P a t t e r n s  c a n  b e  d i s c e r n e d  a t  v a r i o u s  l e v e l s  i n  t h e  d i v e r s e  s u r v e y  c o m p o n e n t s .  W h e r e a s  
I
c o n d u c t i v i t y  w a s  g e n e r a l l y  l o w e r  ( m e a n )  i n  A p r i l  2 0 0 6  ( e x c e p t  i n  T r a n s e c t  1  1 0 j l s / c m  
c o m p a r e d  t o  ( 9 9 - 1 0 0  j l s / c m )  i n  A p r i l  2 0 0 0 ,  i n  S e p t e m b e r  2 0 0 7 ,  t h e  c o n d u c t i v i t y  r a n g e d  f r o m  
1 1 5 . 5 ± 1 . 8 j l s / c m  u p s t r e a m  t o  118.7±4.2~ls/cm d o w n s t r e a m  a t  T r a n s e c t  4 .  T o t a l  N i t r o g e n ,  
I  
N 0
3
- N ,  S R P ,  S R S i  a n d  T S S  w e r e  g e n e r a l l y  a t  h i g h e r  l e v e l s  i n  S e p t e m b e r  2 0 0 7  t h a n  w h a t  w a s  
r e g i s t e r e d  i n  A p r i l  2 0 0 6 .  F o r  e x a m p l e ,  o t h e r  t h a n  a t  T r a n s e c t  4 ,  T N  i n  S e p t e m b e r  2 0 0 7  w a s  
a b o u t  d o u b l e  (~2000jlg/l) t h e  v a l u e s  o f  A p r i l  2 0 0 6  w h i l e  N 0
3
- N  w a s  a t  l e a s t  t h r e e  t i m e s  
I  
( > 3 6 j l g / l )  h i g h e r  i n  S e p t e m b e r  2 0 0 7  a t  a l l  T r a n s e c t s .  
T h e  m o s t  d o m i n a n t  a l g a e  i n  S e p t e m b e r  2 0 0 7  w e r e  b l u e - g r e e n s  ( 4 5 - 6 0 % )  f o l l o w e d  b y  g r e e n  
I  
a l g a e  ( 2 2 - 5 0 % )  a n d  d i a t o m s  ( 1 3 - 3 9 % )  w i t h  T r a n s e c t  2  a s  t h e  m o s t  p r o d u c t i v e  b u t  s t i l l  l o w e r  
t h a n  t h e  v a l u e s  r e c o r d e d  f o r  t h e  b l u e - g r e e n s  i n  A p r i l  2 0 0 6 .  C o n v e r s e l y ,  t h e  g r e e n s  a n d  t h e  
d i a t o m s  w e r e  m o r e  d o m i n a n t  i n  S e p t e m b e r  2 0 0 7  t h a n  i n  A p r i l  2 0 0 6 .  
I  
M i c r o p h y t e  d i v e r s i t y  i n  T r a n s e c t  1  a n d  T r a n s e c t  3  i n c r e a s e d  o v e r  t h e  p e r i o d  A p r i l  2 0 0 0  t o  
S e p t e m b e r  2 0 0 7  ( 6  t o  1 5  s p e c i e s  i n  T r a n s e c t  1  a n d  1 5  t o  2 0  s p e c i e s  i n  T r a n s e c t  3 )  b u t  a  
I  
g e n e r a l  d e c r e a s e  o v e r  t h e  y e a r s  w a s  n o t i c e a b l e  w h e n  a l l  s i t e s  w e r e  c o m p a r e d .  I n  g e n e r a l ,  
E i c h h o r n i a  c r a s s i p e s  ( w a t e r  h y a c i n t h ) ,  V o s s i a  c u s p i d a t e  ( h i p p o  g r a s s )  a n d  C y p e r u s  p a p y r u s  
( p a p y r u s  s w a m p )  d o m i n a t e d  t h e  m a c r o p h y t e  s t a n d s .  
I  
T w o  c a t e g o r i e s  o f  i n v e r t e b r a t e s  w e r e  c o n s i d e r e d  a s  s o m e  o f  t h e  k e y  i n d i c a t o r s  o f  t r o p h i c  
s t a t u s  i n  t h e  i n v e s t i g a t e d  t r a n s e c t s .  T h e  t w o  c a t e g o r i e s  w e r e  m i c r o - i n v e r t e b r a t e s  a n d  m a c r o ­
I  
i n v e r t e b r a t e s  ( a l s o  m a j o r  e l e m e n t s  o f  t h e  b e n t h o s ) .  I n  A p r i l  2 0 0 6 ,  l o n g i t u d i n a l  d i s t r i b u t i o n  
a n d  a b u n d a n c e  p a t t e r n s  w e r e  o b s e r v e d  t o  h a v e  r e m a i n e d  s i m i l a r  t o  t h e  s t u d i e s  o f  2 0 0 0 ,  a n d  i n  
b o t h  p e r i o d s ,  t h e  C o p e p o d a  d o m i n a t e d  ( T r a n s e c t  1 - 3 )  i n  t e r m s  o f  a b u n d a n c e  w h i l e  t h e  h i g h e s t  
I  
s p e c i e s  d i v e r s i t y  a l s o  o c c u r r e d  u p s t r e a m .  T h e  S e p t e m b e r  2 0 0 7  s u r v e y  r e v e a l e d  b a s i c a l l y  t h e  
s a m e  p a t t e r n  i n  t e r m s  o f  a b u n d a n c e  a n d  s p e c i e s  d i v e r s i t y  o f  m i c r o - i n v e l i e b r a t e s .  A  
c o m p a r i s o n  o f  m a c r o - b e n t h i c  i n v e r t e b r a t e  d e n s i t y  i n  t h e  s u r v e y e d  a r e a  b e t w e e n  d i f f e r e n t  
I  
p e r i o d s  s h o w s  t h a t  t h e  h i g h e s t  d e n s i t y  ( 2 5 6 3  i n d . m -
3
)  r e c o r d e d  f r o m  T r a n s e c t  1  d u r i n g  
S e p t e m b e r  2 0 0 7  i s  c o m p a r a b l e  t o  w h a t  w a s  r e c o r d e d  i n  A p r i l  2 0 0 6 .  H o w e v e r ,  t h e  O r d e r s  
E p h e m e n o p t e r a  ( m e y f l i e s ) ,  P l e c o p t e r a  ( s t o n e  f l i e s )  a n d  T r i c o p t e r a  ( C a d d i s  f l i e s )  t h a t  a r e  
I  
i n t o l e r a n t  t o  o r g a n i c  p o l l u t i o n  w e r e  g e n e r a l l y  l e s s  a b u n d a n t  ( e v e n  t h o u g h  s t i l l  a b o v e  1 0 0  i n d o  
m -
3
)  d u r i n g  t h e  S e p t e m b e r  2 0 0 7  s u r v e y  t h a n  i n  t h e  s u r v e y s  o f A p r i l  2 0 0 6 .  
I  
F i s h e s  i n  t h e  U p p e r  V i c t o r i a  N i l e  a r e  k e y s t o n e  b i o t i c  c o m p o n e n t s  o f  t h e  a q u a t i c  s y s t e m .  
C o m p a r e d  t o  t h e  A p r i l  2 0 0 6  s u r v e y  w h e n  1 8  f i s h  s p e c i e s  w e r e  r e c o r d e d  f r o m  a l l  T r a n s e c t s ,  
I
t h e  S e p t e m b e r  2 0 0 7  s u r v e y  y i e l d e d  1 7  s p e c i e s .  H o w e v e r ,  t h e  a d d i t i o n a l  2 3  h a p l o c h r o m i n e  
s p e c i e s  b e l o n g i n g  t o  1 3  g e n e r a ,  w e r e  i n  t h e  s u r v e y  o f  S e p t e m b e r  2 0 0 7  r e g a r d e d  a s  a  s i n g l e  
t a x o n o m i c  g r o u p .  T l u ' e e  n o n - h a p l o c h r o m i n e  s p e c i e s  ( B r y c i n u s  j a c k s o n i ,  B .  s a d l e r i  a n d  
I
G n a t h o n e m u s  v i c t o r i a e )  r e p o r t e d  i n  t h e  A p r i l  2 0 0 6  s u r v e y  w e r e  n o t  c a u g h t  i n  t h e  S e p t e m b e r  
2 0 0 7  s t u d y .  I n s t e a d ,  t w o  s p e c i e s  ( A p l o c h e i l i c h t h y s  p u n i l u s  a n d  M a r c u s e n i u s  g r a h a m i  
p r e v i o u s l y  n o t  e n c o u n t e r e d  i n  A p r i l  2 0 0 6  w e r e  p r e s e n t  i n  t h e  S e p t e m b e r  2 0 0 7 .  I n  a d d i t i o n ,  
I
t h e  c a t c h  r a t e  ( u s e d  a s  a  m e a s u r e  o f  r e l a t i v e  a b u n d a n c e )  v a r i e d  a m o n g  T r a n s e c t s ,  n e t  m e s h  
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s i z e s  a n d  b e t w e e n  t h e  t w o  s a m p l i n g  p e r i o d s .  G e n e r a l l y ,  c a t c h  r a t e s  d e c r e a s e d  a l o n g  
u p s t r e a m - d o w n s t r e a m  g r a d i e n t  w i t h  T r a n s e c t  1  r e c o r d i n g  t h e  h i g h e s t  c a t c h  r a t e s ,  a  f e a t u r e  
a l s o  m a n i f e s t e d  i n  u p s t r e a m  s a m a l l  m e s h e d  n e t s  h a v i n g  t h e  m o s t  f i s h .  I n  T r a n s e c t  
( K a l a n g e )  t h e  c a t c h  r a t e  c a l c u l a t e d  w a s  4 6 7 . 5 g  o f  f i s h  c o m p a r e d  t o  3 1 6 . 5 g  r e c o r d e d  i n  t h e  
A p r i l  2 0 0 6  s u r v e y .  H o w e v e r ,  t h e  o v e r a l l  c a t c h  r a t e  f r o m  t h e  r i v e r  o f  2 4 5 g  o f  f i s h  d u r i n g  
S e p t e m b e r  2 0 0 7  w a s  l o w e r  c o m p a r e d  t o  t h e  3 1 3 g  r e c o r d e d  i n  A p r i l  2 0 0 6 .  I t  s h o u l d  b e  n o t e d  
t h a t  t h e  e x p e r i m e n t a l  n e t s  c o v e r e d  a  m u c h  w i d e r  r a n g e  o f  m e s h  s i z e s  I " - 8 " )  t h a n  u s e d  b y  
r e g u l a r  c o m m e r c i a l  f i s h e r s  w h o  t a r g e t  s p e c i e s  f i s h e r i e s ,  a n  a s p e c t  c o v e r e d  b y  t h e  f i s h  c a t c h  
s u r v e y .  I n  a d d i t i o n ,  i t  w a s  n o t e d  t h a t  l a r g e  f l u c t u a t i o n s  i n  t h e  f l o w  ( d i s c h a r g e  f r o m  u p s t r e a m )  
t e n d e d  t o  d i s l o d g e  a n d  s w e e p  a w a y  t h e  e x p e r i m e n t a l  n e t s ,  t h u s  r e d u c i n g  t h e i r  c~tchability. 
I n  e x a m i n i n g  t h e  b i o l o g y  a n d  e c o l o g y  o f  t h e  f i s h e s  o f  t h e  U p p e r  V i c t o r i a  N i l e ,  e i g h t  k e y s t o n e  
s p e c i e s  w e r e  r e c o g n i s e d .  T h e s e  w e r e :  M o r m y r l l s  k a n n l l m e  a n d  L a t e s  n i i o N e u s  t h a t  o c c u r r e d  
i n  a l l  t h e  t r a n s e c t s ,  S y n o d o n t i s  a j i - o f i s e h e r i  a n d  B a g r u s  d o k 1 1 1 a e  f r o m  t h e  f i r s t  t h r e e  T r a n s e c t s .  
O t h e r s  w e r e  O r e o e h r o m i s  n i t o t i e u s ,  O r e o e h r o m i s  v a r i a b i l i s ,  B a T ' b u s  a l t i a n a l i s  a n d  T i l a p i a  
z i l l i i .  F i s h  s t o m a c h  c o n t e n t s  a n d  f e c u n d i t y  ( e g g  p r o d u c t i o n )  w e r e  a n a l y s e d  a n d  r e s u l t s  
c o m p a r e d  t o  f i n d i n g s  i n  t h e  p r e v i o u s  s u r v e y s .  I n s e c t s  e s p e c i a l l y  E p h e m e r o p t e r a  a s  w e l l  a s  
C a r i d i n a  w e r e  m a j o r  d i e t a r y  i t e m s  e v e n  i n  p r e d a t o r y  s p e c i e s  s u c h  a s  L a t e s  n i l o t i e l l s  a n d  
B a g r l l s  d o e m a e .  T h e  d i e t  o f  t h e  f i s h e s  d i d  n o t  s h o w  m u c h  c h a n g e  b e t w e e n  o b s e r v a t i o n s  m a d e  
i n  t h e  S e p t e m b e r  2 0 0 7  a n d  t h a t  o f  A p r i l  2 0 0 6 .  F o r  e x a m p l e ,  M o r 1 1 1 y r u s  k a n n u m e  r e t a i n e d  t h e  
i n s e c t i v o u r o u s  d i e t  d o m i n a t e d  b y  E p h e n o r o p t e r a  a n d  o t h e r  i n s e c t s ,  L a t e s  n i l o t i e u s  r e m a i n e d  
l a r g e l y  p i s c i v o r o u s  w h i l e  t h e  T i l a p i i n e s  r e l i e d  m o r e  o n  p h y t o p l a n k t o n ,  p l a n t s  a n d  d e t r i t a l  
m a t e r i a l .  H o w e v e r ,  C a r i d i n a  n i l o t i e a  b e c a m e  a n  i m p O l i a n t  f o o d  c o m p o n e n t  e s p e c i a l l y  f o r  
f i s h e s  i n  T r a n s e c t  2 .  
A l l  t h e  N i l e  p e r c h  ( 1 6 5 )  a n d  t h e  s i n g l e  N i l e  t i l a p i a  e x a m i n e d  i n  t h e  S e p t e m b e r  2 0 0 7  s u r v e y  
w e r e  i m m a t u r e  l a r g e l y  d u e  t o  y o u n g e r  f i s h e s  d o m i n a t i n g  t h e  c a t c h .  O u t  o f  t h e  1 0 9  M o r m y r u s  
k a n n w n e  e x a m i n e d  i n  t h i s  s u r v e y ,  1 9 %  w e r e  i n b r e e d i n g  c o n d i t i o n .  I n  t h e  s u r v e y  o f  A p r i l  
2 0 0 6 ,  m o s t  M o r l 1 1 y r u s  k a n n u m e  h a d  p a r t i a l l y  s h e d  e g g s  i n d i c a t i n g  t h a t  t h e  f i s h e s  w e r e  
b r e e d i n g  i n  t h a t  p e r i o d .  
T h e  f i s h  c a t c h  s u r v e y  o f  S e p t e m b e r  2 0 0 7  w a s  u d e d  t o  e s t i m a t e  f i s h  c a t c h  r a t e s .  t o t a l  f i s h  c a t c h  
a n d  g r o s s  v a l u e  o f  c a t c h  t o  f i s h e r s  i n  t h e  f o u r  t r a n s e c t s .  T h e  n u m b e r  o f  a c t i v e  c a n o e s  i n  t h e  
t r a n s e c t s  i n c r e a s e d  b y  3 5 %  f r o m  t h e  n u m b e r  ( 5 1 )  r e c o r d e d  i n  A p r i l  2 0 0 6 .  A s  t h e r e  w e r e  n o  
n e w  b o a t s ,  t h e  b o a t  i n c r e a s e  a p p e a r e d  t o  b e  d u e  t o  e n t r y  f r o m  o t h e r  l o c a l i t i e s .  
S i m u l t a n e o u s l y ,  t h e  R a s t r i n e o b o l a  f i s h e r y  a t  T r a n s e c t  2  w a s  n o t  i n  e x i s t e n c e  d u r i n g  t h i s  
s u r v e y  a n d  t h e  o p e r a t o r s  w e r e  r e p o r t e d  t o  h a v e  s h i f t e d .  H o w e v e r ,  t h e r e  w a s  a  3 0 %  r e d u c t i o n  
i n  t h e  n u m b e r  o f  f i s h e r s  ( i . e .  m o r e  b o a t s  o p e r a t e d  b y  f e w e r  f i s h e r s )  a n d  5 0 %  d e c r e a s e  i n  t h e  
n u m b e r  o f  f i s h  t r a d e r s  i n  c o m p a r i s o n  t o  t h e  A p r i l  2 0 0 6  o b s e r v a t i o n .  
T h e  t o t a l  e s t i m a t e d  m o n t h l y  f i s h  y i e l d  s h o w e d  a  3 8 %  d e c r e a s e  f r o m  1 6 . 8 t  i n  t h e  A p r i l  2 0 0 6  
s u r v e y  t o  1 0 . 5 t  i n  t h e  S e p t e m b e r  2 0 0 7  p e r i o d .  T h e  d e c r e a s e  m a y  h a v e  p a r t l y  b e e n  d u r  t o  t h e  
d i s a p p e a r a n c e  o f  t h e  R a s t r i n e o b o l a  f i s h e r y  f r o m  T r a n s e c t  2 .  
T h e  e s t i m a t e d  g r o s s  v a l u e  f r o m  t h e  f i s h e r i e s  i n  t h e  f o u r  t r a n s e c t s  f o r  S e p t e m b e r  2 0 0 7  w a s  
U g a n d a  S h s  1 2 . 1 m  f o r  A p r i l  2 0 0 6 .  T h e  s i m i l a r i t y  i n  v a l u e  i s  a t t r i b u t e d  t o  i n c r e a s e s  i n  u n i t  
p r i c e  o f  f i s h  t h a t  c o v e r e d  f o r  t h e  l o w e r  c a t c h e s  i n  S e p t e m b e r  2 0 0 7 .  t h e  m a i n  c o m m e r c i a l  
s p e c i e s  r e m a i n e d  t h e  s a m e  w i t h  O r e o e h r o 1 1 1 i s  n i l o t i e u s  a c c o u n t i n g  f o r  4 6 %  o f  t h e  g r o s s  v a l u e ,  
B a T ' b u s  a l t i a n a l i s  ( 2 1  % )  a n d  N i l e  p e r c h  ( 1 1  % )  w i t h  u p s t r e a m  T r a n s e c t s  especi~lly T r a n s e c t  1  
v  
a s  t h e  m o s t  c o m m e r c i a l l y  r e w a r d i n g  a r e a .  O f  t h e  t o t a l  c a t c h ,  f i s h e r  f a m i l i e s  t o o k  a b o u t  1 0 %  
f o r  l o c a l  c o n s u m p t i o n .  
A p a r t  f r o m  f i s h i n g ,  t h e  U p p e r  V i c t o r i a  N i l e  r i v e r  c o m m u n i t i e s  u s e  t h e  r i v e r  a s  a  s o u r c e  o f  
d r i n k i n g  w a t e r ,  c o o k i n g ,  b a t h i n g  i n  a d d i t i o n  t o  w a t e r  f o r  l i v e s t o c k .  T h e  d i v e r s e  u s e s  e x p o s e  
u s e r s  t o  w a t e r - b o r n e  d i s e a s e  v e c t o r s  s u c h  a s  b i l h a r z i a s  s n a i l s  ( B i o m p h a l a r i a  a n d  B u l i n u s  a n d  
r i v e r  b l i n d n e s s  ( O n c h o c e r c i a s i s )  v e c t o r s  ( S i m u l i u m  s p  a n d  b l a c k  f l i e s ) .  T h e r e f o r e ,  a  
r e l a t i o n s h i p  e x i s t s  b e t w e e n  t h e  l e v e l  o f  s a n i t a t i o n  a n d  t h e  o c c u r r e n c e  o f  w a t e r  v e c t o r - b o r n e  
d i s e a s e  i n  t h e  r i v e r - s i d e  c o m m u n i t i e s .  I n  b o t h  t h e  A p r i l  2 0 0 6  a n d  S e p t e m b e r  2 0 0 7  s u r v e y s ,  
t h e  n o n - v e c t o r  ' S n a i l  w e r e  m o r e  a b u n d a n t  a c r o s s  a l l  T r a n s e c t s  e x c e p t  T r a n s e c t  4  ( N a m a s a g a l i ) .  
H o w e v e r ,  i n  t h e  S e p t e m b e r  2 0 0 7  s u r v e y ,  t h e r e  w e r e  m o r e  v e c t o r  s n a i l s  i n  a l l  t r a n s e c t s  t h a n  
w a s  s e e n  d u r i n g  A p r i l  2 0 0 6 .  H o w e v e r ,  s o m e  o f  t h e  v e c t o r  c o l l e c t e d  s h e d  c e r c a r i a  i n d i c a t i n g  
t h a t  t h e  v e c t o r  s n a i l s  w e r e  n o t  i n f e c t i o u s  a t  t h e  t i m e .  S t i l l ,  4 7 %  o f  t h e  p o p u l a t i o n  ( n = 1 0 8 )  
w e r e  i n f e c t e d  w i t h  S c h i s t o s o m i a s i s ,  w i t h  a  m a j o r i t y  ( 5 6 % )  o c c u r r i n g  i n  T r a n s e c t  4  w h i c h  
c o m p a r e s  w i t h  5 3 %  i n f e c t i o n  r a t e s  i n  e a c h  o f  T r a n s e c t  1  a n d  T r a n s e c t  4  i n  A p r i l  2 0 0 6 .  T h e  
m j o r  p r e d i s p o s i n g  a c t i v i t i e s  ( f i s h i n g  a n d  s w i m m i n g / b a t h i n g )  r e t a i n e d  t h e i r  i m p o r t a n c e  f r o m  
t h e  p r e v i o u s  s u r v e y .  T h e r e  w e r e  n o  d i f f e r e n c e s  i n  S i m u l i u m  l a r v a e  e f f e c t s  b e t w e e n  t h e  A p r i l  
2 0 0 6  a n d  S e p t e m b e r  2 0 0 7  s a m p l e s  f r o m  c r a b s  o r  a q u a t i c  p l a n t s .  H o w e v e r ,  a p a r t  f r o m  
T r a n s e c t  1  ( K a l a n g e )  c o n t a m i n a t i o n  b y  m i c r o - o r g a n i s m s  o f  m e d i c a l  i m p o r t a n c e  ( S a l m o n e l l a  
a n d  S h i g e l l a )  w a s  h i g h e s t  i n  t h e  S e p t e m b e r  2 0 0 7  s u r v e y  t h a n  t h a n  i n  a  s m i l i l a r  a s s e s s m e n t  o f  
2 0 0 6  a s  i n d i c a t e d  b y  t h e  n u m b e r  o f  c o l o n i e s  p e r  m l .  o f  w a t e r  ( i . e .  2 0 - 9 9  v s  1 0 - 8 0 ) .  
S e v e r a l  c o n c l u s i o n s  a n d  r e c o m m e n d a t i o n s  m a y  b e  m a d e  f r o m  t h e  m o n i t o r i n g  s u r v e y .  T h e  
w e a t h e r  d u r i n g  t h e  s a m p l i n g  p e r i o d  w a s  u n u s u a l l y  w e t  a n d  p a r t  o f  t h e  e c o s y s t e m  d y n a m i c s  
e x p e c t e d  d u r i n g  t h e  s h o r t  d r y  c o o l  s e a s o n  b e t w e e n  J u l y  a n d  e a r l y  S e p t e m b e r  m a y  h a v e  b e e n  
m a r k e d  b y  t h e  w e t n e s s  o f  t h e  p e r i o d .  I n  a d d i t i o n ,  t h e  s t a r t  u p  o f  c i v i l  w o r k s  ( e a r t h  
m o v e m e n t s )  i n  t h e  P r o j e c t  s i t e  m a y  h a v e  c o n t r i b u t e d  t o  t h e  o b s e r v e d  e l e v a t e d  c o n d u c t i v i t y ,  
t u r b i d i t y  a n d  t h e  T o t a l  S u s p e n d e d  s o l i d s  l o a d .  T h e  b r o w n  c o l o u r  o f  t h e  w a t e r  a n d  e x p r e s s e d  
f e a r s  o f  d i r t y  ~ater a r e  c l e a r  f a c t o r s  i n  t h e  c h a n g e s  e s p e c i a l l y  a t  T r a n s e c t  2 .  
I n c r e a s e d  h u m a n  a c t i v i t y  a p p e a r s  t o  h a v e  h a d  s o m e  i n f l u e n c e  o n  t h e  d i v e r s i t y  o f  a q u a t i c  
m a c r o p h y t e s  e v e n  t h o u g h  n o  l a r g e  s c a l e  c h a n g e s  w e r e  o b s e r v e d  a m o n g  t h e  i n v e r t e b r a t e s  o t h e r  
t h a n  a  r e d u c t i o n  i n  E p h e m o r o p t e r a ,  P l e c o p t e r a  a n d  T r i c h o p t e r a .  O t h e r  i n d i r e c t  e f f e c t s  o n  t h e  
g e n e r a l  e c o l o g y  m a y  h a v e  b e e n  d u r  t o  p e r i o d  b u t  u n p r e d i c t a b l e  w a t e r  r e l e a s e s  f u r t h e r  
u p s t r e a m .  T h e  i r r e g u l a r  d i s c h a r g e  c o n t r i b u t e d  t o  p h y s i c a l  e f f e c t s  o n  c h a t c h a b i l i t y  o f  
e x p e r i m e n t a l  n e t s  b u t  t h e  e x t e n t  t o  w h i c h  t h i s  p h e n o m e n o n  m a y  h a v e  o n  f i s h  p o p u l a t i o n s  
r e m a i n s  u n k n o w n .  H o w e v e r ,  i t  d o e s  n o t  s e e m  t o  h a v e  a f f e c t e d  t h e  f i s h  c a t c h  e x c e p t  t h e  
p o s s i b i l i t y  o f  a b u n d a n t  o f  R a s t r i n e o b o l a  f i s h e r y  i n  T r a n s e c t  2 .  A s  t h e  B H P P  b e c o m e s  m o r e  
v i s i b l e  w i t h  i n c r e a s e d  a c t i v i t y ,  t h e r e  a p p e a r s  t o  b e  n e e d  t o  s e n s i t i z e  f i s h e r f o l k  o n  t h e  o n - g o i n g  
a c t i v i t i e s  a n d  t h e i r  l i k e l y  i m p a c t s  i n c l u d i n g  h e a l t h / s a n i t a t i o n  i s s u e s  a s  w e l l  a s  t h e  m i t i g a t i o n  
m e a s u r e s  t h a t  h a v e  b e e n  c o n s i d e r e d .  
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B A C K G R O U N D  
A  c o n t r a c t  t o  b u i l d  a  2 5 0 M W  h y d r o p o w e r  p l a n t  o n  t h e  U p p e r  V i c t o r i a  N i l e  a t  B u j a g a l i  w a s  
a w a r d e d  t o  A E S  N i l e  P o w e r  i n  2 0 0 0 .  T h i s  b e c a m e  k n o w n  a s  t h e  B u j a g a l i  H y d r o p o w e r  
P r o j e c t  ( B H P P ) .  D u r i n g  2 0 0 0 / 2 0 0 1 ,  A E S  N i l e  p o w e r  c o m m i s s i o n e d  a n  A q u a t i c  a n d  F i s h e r i e s  
S u r v e y  o f  t h e  U p p e r  V i c t o r i a  N i l e  t o  i d e n t i f y  p o t e n t i a l  i m p a c t s  u p s t r e a m  a n d  d o w n s t r e a m  o f  
t h e  p r o j e c t  s i t e  a t  D u m b b e l l  I s l a n d  a s  p a r t  o f  a  l a r g e r  E I A  o f  t h e  p r o j e c t .  T h i s  p a r t  o f  t h e  E I A  
s t u d y  w a s  u n d e r t a k e n  b y  N a F I R R I  ( t h e n  F I R R I )  o n  b e h a l f  o f  A E S  N i l e  P o w e r .  T h e  r e p o t t  
p r o d u c e d  w a s  b a s e d  o n  d a t a  c o v e r i n g  w a t e r  q u a l i t y ,  p r o d u c t i v i t y  a n d  t r o p h i c  i n d i c a t o r s ,  f i s h  
a n d  f i s h  p o p u l a t i o n s ,  h a b i t a t  c h a r a c t e r i s t i c s  a n d  f o o d  c h a i n s  f r o m  f o u r  q u a r t e r l y  s u r v e y s  o f  
f o u r  r e p r e s e n t a t i v e  t r a n s e c t s  ( T r a n s e c t  I  =  K a l a n g e ,  T r a n s e c t  2  =  B u y a l a .  T r a n s e c t  3  =  
K i r i n d i ,  T r a n s e c t  4  =  N a m a s a g a l i )  c o v e r i n g  a  7 0 k m  s t r e t c h  o f  t h e  U p p e r  V i c t o r i a  N i l e .  
F o l l o w i n g  t h e  w i t h d r a w a l  o f  A E S  N i l e  P o w e r  f r o m  t h e  B H P P  d u r i n g  2 0 0 3 ,  S i t h e  G l o b a l  
P o w e r  L L C  a n d  I P S  ( K e n y a )  L i m i t e d  w e r e  l a t e r  a w a r d e d  t h e  c o n t r a c t  t o  d e v e l o p  t h e  B H P P  
s t a r t i n g  i n  2 0 0 6 .  A  p r o j e c t - s p e c i f i c  c o m p a n y  B u j a g a l i  E n e r g y  L i m i t e d  ( B E L )  f o r m e d  t o  
d e v e l o p  t h e  B u j a g a l i  H y d r o p o w e r  P r o j e c t  ( B H P P )  r e t a i n e d  R . J .  B u r n s i d e  I n t e r n a t i o n a l  
L i m i t e d  ( B u r n s i d e )  t o  u n d e r t a k e  a n  E n v i r o n m e n t a l  a n d  S o c i a l  I m p a c t  A s s e s s m e n t  ( E S I A )  o f  
t h e  B H P P .  B u r n s i d e  i n  t u r n  c o n t r a c t e d  t h e  N a t i o n a l  F i s h e r i e s  R e s o u r c e s  R e s e a r c h  I n s t i t u t e  
( N a F I R R I )  a s  t h e  t e a m ' s  s p e c i a l i s t  s u b - c o n s u l t a n t s  f o r  t h e  f i s h e r i e s  a n d  a q u a t i c  i m p a c t  
a s s e s s m e n t  a s p e c t s  o f  t h e  w o r k  w i t h i n  t h e  f o l l o w i n g  b r o a d  t a s k s :  
1 . 	  U p d a t i n g  t h e  E I A  f o r  B H P P  a s  c o n d u c t e d  b y  N a F I R R I  d u r i n g  2 0 0 0 / 2 0 0  I ;  
2 . 	  I n c o r p o r a t i n g  f i s h e r i e s  s o c i o - e c o n o m i c  a n d  d i s e a s e  v e c t o r  s t a t u s  i n  t h e  u p d a t e d  s u r v e y .  
3 . 	  I m p l e m e n t a t i o n  o f  m o n i t o r i n g  p r o g r a m  d u r i n g  a n d  a f t e r  t h e  B H P P  c o n s t r u c t i o n .  
T h e  N a t i o n a l  F i s h e r i e s  R e s o u r c e s  R e s e a r c h  I n s t i t u t e  ( N a F I R R I )  i s  o n e  o f  t h e  s e m i ­
a u t o n o m o u s  i n s t i t u t e s  o f  t h e  N a t i o n a l  A g r i c u l t u r a l  R e s e a r c h  O r g a n i z a t i o n  ( N A R O )  w i t h i n  t h e  
b r o a d e r  N a t i o n a l  A g r i c u l t u r a l  R e s e a r c h  S y s t e m  ( N A R S ) .  T h e  m a n d a t e  o f  t h e  i n s t i t u t e  i s  t o  
u n d e r t a k e  b o t h  b a s i c  a n d  a p p l i e d  r e s e a r c h  o f  n a t i o n a l  a n d  s t r a t e g i c  i m p o r t a n c e  i n  a q u a c u l t u r e ,  
c a p t u r e  f i s h e r i e s ,  w a t e r  e n v i r o n m e n t ,  s o c i o - e c o n o m i c s  a n d  m a r k e t i n g ,  i n f o r m a t i o n  
c o m m u n i c a t i o n  m a n a g e m e n t  a n d  a n y  e m e r g i n g  i s s u e s  i n  t h e  f i s h e r i e s  s e c t o r .  
N a F I R R I  t h u s  h a s  t h e  r e s p o n s i b i l i t y  t o  p r o m o t e ,  u n d e r t a k e  a n d  c o o r d i n a t e  a p p l i e d  r e s e a r c h  i n  
f i s h e r i e s ,  f i s h  p r o d u c t i o n  s y s t e m s  a n d  t h e  e n v i r o n m e n t ,  a q u a c u l t u r e ,  c a p t u r e  f i s h e r i e s ,  s o c i o ­
e c o n o m i c s  w h i l e  c o n s e r v i n g  t h e  n a t u r a l  r e s o u r c e  b a s e  i n  U g a n d a .  T h e  I n s t i t u t e  i s  a l s o  
r e s p o n s i b l e  f o r  p a c k a g i n g  a n d  t r a n s f e r r i n g  r e s e a r c h  r e s u l t s  t o  u s e r s  o f  r e s e a r c h  i n f o r m a t i o n .  
T h e  a p p l i e d  r e s e a r c h  a s s i s t s  a m o n g  o t h e r  i s s u e s  t o  e n s u r e ,  
• 	  I n c r e a s e d  s u p p l y  o f  a d e q u a t e  a n d  b a l a n c e d  f o o d ,  
• 	  M a i n t e n a n c e  a n d  s u s t a i n a b i l i t y  o f  f i s h  p r o d u c t i o n ,  w a t e r  q u a l i t y  a n d  a  ~lealthy a q u a t i c  
e n v i r o n m e n t ,  
• 	  S u s t a i n e d  s u p p l y  o f  r a w  m a t e r i a l  f o r  l o c a l  i n d u s t r i e s ,  
• 	  S t i m u l a t i o n  o f  p r o d u c t i o n  f o r  e x p o r t  d i v e r s i f i c a t i o n ,  
• 	  I m p r o v e m e n t  i n  r u r a l  i n c o m e s  a n d  q u a l i t y  o f  l i f e ,  
• 	  C o n s e r v a t i o n  o f  t h e  n a t u r a l  r e s o u r c e  b a s e  f o r  s u s t a i n a b l e  d e v e l o p m e n t ,  
• 	  
T h e  t a s k  o f  N A F I R R I ,  t h e r e f o r e ,  i s  t o  c o n t r i b u t e  t o  m o d e r n i z a t i o n  o f  t h e  f i s h e r y  s e c t o r 
  
w h i l s t  e n s u r i n g  s u s t a i n a b l e  m a n a g e m e n t  o f  n a t u r a l  r e s o u r c e s  i s  i n c o r p o r a t e d  i n t o 
  
I
d e v e l o p m e n t s .  
T h e f i n a l  A E S N i l e P o w e r E I A  o f 2 0 0 1 p r o v i d e d f o r t h e c o l l e c t i o n a n d a n a l y s i s  o f m o n i t o r i n g  
I
d a t a  p r i o r  t o ,  d u r i n g  a n d  a f t e r  c o n s t r u c t i o n  o f  t h e  B H P P .  
T h e  f i r s t  s u r v e y  t o  u p d a t e  t h e  2 0 0 0 / 2 0 0 1  b a s e l i n e  w a s  u n d e r t a k e n  b y  N a F I R R I  o n  b e h a l f  o f  
R . J .  B u r n s i d e  I n t e r n a t i o n a l  L i m i t e d  b e t w e e n  6 t h  t o  1 3 t h  A p r i l  2 0 0 6 ,  t h e  d a t e s  c o i n c i d i n g  w i t h 
  
t h e  p e r i o d  o f  s t u d y  o f  5 t h  t o  1 4 t h  A p r i l  2 0 0 0 ,  w h i c h  w a s  t h e  s e c o n d  q u a r t e r  s u r v e y  c a r r i e d  o u t 
  
f o r  A E S  N i l e  P o w e r .  T h e  s u r v e y  o f  A p r i l  2 0 0 6  r e p l i c a t e d  p r o c e d u r e s  o f  t h e  2 0 0 0  s u r v e y s  f o r 
  
c o l l e c t i o n  o f  d a t a  f r o m  t h e  s a m e  t r a n s e c t s  c o v e r i n g :  w a t e r  q u a l i t y ,  i n d i c a t o r s  o f  p r o d u c t i v i t y 
  
o f  l o w e r  t r o p h i c  l e v e l s ,  c r i t i c a l  o r  k e y s t o n e  s p e c i e s ,  f i s h  a n d  f i s h  p o p u l a t i o n s ,  f i s h  c a t c h  i n 
  
a d d i t i o n  t o  v e c t o r - b o r n e  d i s e a s e s  a n d  s a n i t a t i o n . 
  
A  m a j o r  o b j e c t i v e  o f  t h e  s u r v e y  c o v e r e d  i n  t h i s  c h a p t e r  w a s  t o  c a r r y  o u t  m o n i t o r i n g  s u r v e y s 
  
b e t w e e n  A u g u s t  a n d  S e p t e m b e r  2 0 0 7  d u r i n g  t h e  i n i t i a l  c o n s t r u c t i o n  p h a s e  o f  t h e  B H P P  w i t h 
  
e m p h a s i s  o n  t h e  f o l l o w i n g  a s p e c t s : 
  
i ) .  T o  s t u d y  a n  a r e a  l a r g e  e n o u g h  a s  t o  e n c o m p a s s  s i g n i f i c a n t  i m p a c t s  a n t i c i p a t e d  b o t h 
  
u p s t r e a m  a n d  d o w n s t r e a m  o f  t h e  s i t e  a t  D u m b b e l l  i s l a n d 
  
i i ) .  
T o  m o n i t o r  w a t e r  q u a l i t y  d e t e r m i n a n t s 
  
i i i ) .  
T o  d e t e r m i n e  a l g a l  s p e c i e s  c o m p o s i t i o n  a n d  b i o m a s s . 
  
I
i v ) .  
D e t e r m i n e  m a c r o p h y t e  c o m p o s i t i o n  a n d  d i s t r i b u t i o n 
  
v ) .  T o  c a r r y  o u t  i n v e r t e b r a t e  s u r v e y s 
  
v i ) .  T o  s t u d y  t h e  b i o l o g y  o f  f i s h e s  a n d  f o o d  w e b s 
  
I
v i i ) .  T o  c a r r y  o u t  f i s h  s t o c k  a n d  f i s h  c a t c h  s u r v e y s  i n c l u d i n g  e c o n o m i c  a s p e c t s  o f  c a t c h .  
v i i i ) .  T o  c a r r y  o u t  s a n i t a t i o n / v e c t o r  s t u d i e s  ( b i l h a r z i a s  a n d  r i v e r  b l i n d n e s s ) .  
I
T h e  s t u d y  i s  i n t e n d e d  t o  p r o v i d e  a  b a s i s  f o r  e v a l u a t i n g  t h e  i m p a c t  o f  t h e  p r o j e c t  o n  t h e  r i v e r 
  
e n v i r o n m e n t ,  t h e  b i o l o g i c a l  r e s o u r c e s  a s s o c i a t e d  w i t h  i t  a n d  f i s h e r i e s  s o c i o - e c o n o m i c s  a n d  t h e 
  
v e c t o r / s a n i t a t i o n  s t a t u s . 
  
I  
T h i s  r e p o r t  pr~sents t h e  f i n d i n g s  o f  t h e  s u r v e y s  w h i c h  w e r e  c o n d u c t e d  b e t w e e n  t h e  d a t e s  o f  
2 2
n d 	  
3
r d
S e p t e m b e r  t o  O c t o b e r  2 0 0 7 ,  a n d  i t  c o m p a r e s  t h e s e  f i n d i n g s  w i t h  p r e v i o u s 
  
a s s e s s m e n t s . 
  
I  
I  
I  
I  
I  
I  
I
2  
C H A P T E R  2 
  
G E N E R A L  M E T H O D O L O G Y  A N D  D A T A  C O L L E C T I O N  
2 . 1 .  M a t e r i a l s  a n d  M e t h o d s  
T h e  s e l e c t e d  s e c t i o n  o f  t h e  V i c t o r i a  N i l e  l i e s  b e t w e e n  K a 1 a n g e / M a k w a n z i  ( O P S  3 6  
0 5 1 6 5 6 9 ,  U T M  0 0 5 4 3 5 8 )  a n d  N a m a s a g a l i / B u n y a m i r a  ( O P S  3 6 N  0 4 9 4 0 0 ,  U T M  0 1 1 2 0 0 0 ) .  
K a 1 a n g e / M a k w a n z i  w a s  r e c o g n i z e d  a s  t h e  u p s t r e a m  T r a n s e c t  1  a n d  t h r e e  o t h e r s  d o w n s t r e a m  
o f  t h e  p r o j e c t  s i t e  w i t h  i n c r e a s i n g  d i s t a n c e  f r o m  D u m b b e l l  I s l a n d  ( F i g . 2 . 1  a ) .  T h e  d o w n s t r e a m  
t r a n s e c t s  w e r e  B u y a 1 a - K i k u b a m u t w e  ( T r a n s e c t  2 ) ,  K i r i n d i / M a t u m u  ( T r a n s e c t  3 )  a n d  
N a m a s a g a l i / B u n y a m i r a  ( T r a n s e c t  4 )  a n d  t h e  a s s o c i a t e d  v i l l a g e s  ( T a b l e  2 . 1 ) .  
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F i g . 2 . 1 a .  L o c a t i o n  o f P r o j e c t  s i t e  a t  D u m b b e l l  I s l a n d  a n d  t h e  f o u r  s a m p l e d  t r a n s e c t s  o n  t h e  
U p p e r  V i c t o r i a  N i l e  - U g a n d a  
3 
  
T a b l e  2 . 1 .  T h e  d i s t r i b u t i o n  o f  s a m p l e d  t r a n s e c t s  a n d  s i t e s  a l o n g  t h e  V i c t o r i a  N i l e  
T r a n s e c t  
L o c a t i o n  
I n  r e l a t i o n  
t o  
S a m p l i n g  b a s e  o n  
S a m p l i n g  b a s e  o n  
A s s o c i a t e d  v i l l a g e s  
D u m b b e l l  I s l a n d  
U p s t r e a m  
G P S  3 6 N  0 5 1 6 5 6 9  
U T M  0 0 5 4 3 5 8  
2  
D o w n s t r e a m  
G P S 3 6 N  0 5 1 4 5 7 5  
U T M  0 0 5 6 4 0 9  
3  
D o w n s t r e a m  
G P S  3 6 N  0 5 0 6 2 0 0  
U T M  0 0 7 5 8 0 0  
4  
D o w n s t r e a m  
G P S  3 6 N  0 4 9 4 0 0 0  
U T M  0 1  1 2 0 0 0  
e a s t e r n  b a n k  
K a l a n g e  
w e s t e r n  b a n k  
M a k w a n z i  
B u y a l a  
K i b u b a m u t w e  
N a n k a n d u l o  
K i r i n d i  
K a r a w e  
N a m a s a g a l i  
B u n y a m i r a  
K i k o n k o  
K u n j a b a  
M a k w a n z i  I s .  
N a m i n y a  
K i s a d h a  
O f w o n o  
Z a i r e  
M u g a l y a  
K i s o g a  
M a t u m u  
K i s o g a  A ,  B ,  C  
D a m b a  
K a s a n g a  
K i b u y e  
S a l i
a b i  
I  
2 . 2 . 	  D e s c r i p t i o n  o f  t h e  M o n i t o r i n g  o f  T r a n s e c t s  a l o n g  V i c t o r i a  N i l e  
I  
T h e  s t u d y  t r a n s e c t s  w e r e  i d e n t i f i e d  b y  a  t e a m  o f F I R R I  s c i e n t i s t s  ( 2 0 0 0 )  t o g e t h e r  w i t h  t h e  
r e p r e s e n t a t i v e s  o f  A E S N P  a n d  W S  A t k i n s  I n t e r n a t i o n a l  L t d  a n d  r e v i s i t e d  b e f o r e  t h e  p r e s e n t  
s u r v e y  w a s  c o n d u c t e d .  T h e  c r i t e r i a  t o  i d e n t i f y  t h e  s a m p l i n g  t r a n s e c t s  w e r e  b a s e d  o n :  
I  
( i )  A c c e s s i b i l i t y  o n  e i t h e r  s i d e  o f  t h e  b a n k .  
( i i ) 	  P r e s e n c e  o f  f i s h i n g  a c t i v i t i e s  i n  t h e  t r a n s e c t .  
I
( i i i ) 	  P r o x i m i t y  u p s t r e a m  o r  d o w n s t r e a m  t o  t h e  p r o p o s e d  h y d r o p o w e r  s i t e  a t  D u m b b e l l  
I s l a n d .  
( i v ) 	  C o v e r a g e  o f  a  w i d e  r a n g e  o f  h a b i t a t s .  
I
( v )  E a s e  t o  s a m p l e  a s p e c t s  o f  t h e  p r o j e c t  o b j e c t i v e s .  
( v i ) 	  B e i n g  r e p r e s e n t a t i v e  o f  t h e  U p p e r  V i c t o r i a  N i l e  a s  a  w h o l e .  
I
T h e  u n d e r  l i s t e d  t r a n s e c t s  ( F i g  2 . 1  b )  w e r e  i d e n t i f i e d  a n d  a g r e e d :  
T r a n s e c t  1 .  K a i a n g e / M a k w a n z i )  
I  
T h i s  t r a n s e c t  i s  l o c a t e d  a t  3 6 N  0 5 1 6 5 5 9 ,  U T M  0 0 5 4 3 5 8 ,  s i x  k m  u p s t r e a m  o f  t h e  p r o p o s e d  
h y d r o p o w e r  s t a t i o n  a t  D u m b b e l l  i s l a n d ,  a n d  i s  u p s t r e a m  o f  t h e  B u j a g a l i  f a l l s .  T h e r e  a r e  f i v e  
I
i s l a n d s  i n  t h e  t r a n s e c t .  T h e  e a s t  b a n k  i s  m o r e  g e n t l y  s l o p i n g  t o w a r d s  t h e  r i v e r  a n d  m o r e  
e x t e n s i v e l y  c u l t i v a t e d  t h a n  t h e  w e s t  b a n k .  A l o n g  t h e  r i v e r  m a r g i n s  V o s s i a  c u s p i d a t a  i s  t h e  
d o m i n a n t  m a c r o p h y t e  o c c U l T i n g  i n  5  t o  1 5  m  w i d e  s t r i p s .  T h e  t r e e  c o v e r  o n  i s l a n d s  w a s  
I
c o m p o s e d  o f  T r e m o r  o r i e n t a l i s  a n d  F i c u s  s p e c i e s .  T h e  t r a n s e c t  w a s  c h o s e n  b e c a u s e  i t  h a d  
p l e n t y  o f  i s l a n d s  w h i c h  c o u l d  s h e l t e r  m o r e  f i s h  a n d  p r o v i d e  m o r e  p r e s e n c e  o f  d i v e r s e  
c o m m u n i t i e s .  
I 
  
I 
  
4 
  
T r a n s e c t  2 .  B u y a l a l K i b u b a m u t w e  
T h i s  t r a n s e c t  i s  l o c a t e d  a t  3 6 N  0 5 1 4 5 7 5 ,  U T M  0 0 5 6 4 0 9 ,  1 k m  d o w n s t r e a m  o f  t h e  p r o p o s e d  
h y d r o p o w e r  s t a t i o n  a t  D u m b b e l l  I s l a n d .  T h i s  z o n e  i s  c h a r a c t e r i z e d  b y  s t e e p  b a n k s  o n  b o t h  
s i d e s  o f  t h e  r i v e r  c h a n n e l .  T h e r e  a r e  r o c k y  r e a c h e s  a n d  t h e  s h o r e l i n e  f o r  t h e  m o s t  p a r t  i s  f r e e  
o f  s t a b l e  v e g e t a t i o n  c o v e r .  S e v e r a l  i s l a n d s  i n t e r r u p t  t h e  f l o w  o f  t h e  r i v e r  a n d  c r e a t e  s o m e  
g e n t l e  w a t e r  f l o w  i n  r e s t r i c t e d  z o n e s .  T h e  t r a n s e c t  w a s  c h o s e n  b e c a u s e  o f  i t s  c h a r a c t e r i s t i c  
s t e e p  b a n k s  o n  b o t h  s i d e s  o f  t h e  r i v e r .  
T r a n s e c t  3 .  K i r i n d i / M a t u m u  
T h i s  t r a n s e c t  i s  l o c a t e d  a t  3 6 N  0 5 0 6 2 0 0 ,  U T M  0 0 7 5 8 0 0 ,  2 4  k m  d o w n s t r e a m  o f  t h e  p r o p o s e d  
h y d r o p o w e r  s t a t i o n  a t  D u m b b e l l  I s l a n d .  T h e  s i t e  i s  a p p r o a c h e d  f r o m  t h e  m o r e  g e n t l y  s l o p i n g  
w e s t  b a n k  a t  K i r i n d i .  T h e  r i v e r  c h a n n e l  h e r e  i s  i n t e r r u p t e d  b y  a  s e r i e s  o f  i s l a n d s  i n  a n  
o t h e r w i s e  f a s t  c u r r e n t .  A t  t h e  r i v e r  m a r g i n s ,  t h e  m a i n  p l a n t  c o m m u n i t i e s  a r e  a s s o c i a t e d  w i t h  
V o s s i a  c u s p i d a t a  a n d  P h r a g m i t e s  m a u r i t i a n u s .  B e y o n d  t h e  r i v e r  m a r g i n s ,  t h e  l a n d  o n  b o t h  
s i d e s  o f  t h e  c h a n n e l  i s  e x t e n s i v e l y  c u l t i v a t e d .  T h e  t r a n s e c t  s i t e s  w e r e  s e l e c t e d  b e c a u s e  t h e y  
w e r e  i n t e n s i v e l y  c u l t i v a t e d  n e a r  t h e  b a n k s .  
T r a n s e c t  4 .  N a m a s a g a l i / B u n y a m i r a  
T h i s  i s  t h e  f u r t h e s t  d o w n s t r e a m  t r a n s e c t  l o c a t e d  a t  3 6 N  0 4 9 4 0 0 0 ,  U T M  0 1 1 2 0 0 0 ,  6 5  k m  
d o w n s t r e a m  o f  D u m b b e l l  I s l a n d .  T h e  r i v e r  c h a n n e l  h e r e  i s  a p p r o x i m a t e l y  1 . 5  k m  w i d e .  
s e v e r a l  t i m e s  w i d e r  t h a n  a t  t h e  u p s t r e a m  s i t e s ,  a n d  i s  c h a r a c t e r i z e d  b y  a  m o r e  g e n t l e  f l o w .  T h e  
c h a n n e l  i s  a l s o  a s s o c i a t e d  w i t h  a  n a r r o w  b u t  m o r e  d e f i n e d  f l o o d  p l a i n  a t  i t s  m a r g i n s .  B o t h  
b a n k s  a r e  f r i n g e d  b y  e x t e n s i v e  C y p e r u s  p a p y r u s  s w a m p .  T h e  r i v e r  s h o r e l i n e  h a d  f r e q u e n t  
p a t c h e s  o f  E i c h h o r n i a  c r a s s i p e s  a n d  o t h e r  f l o a t i n g  w a t e r  p l a n t s .  T h i s  t r a n s e c t  w a s  c h o s e n  
b e c a u s e  o f  t h e  g e n t l e  w i d e  f l o w i n g  r i v e r .  
2 . 3 .  S a m p l i n g  
S a m p l i n g  w a s  c o n d u c t e d  b e t w e e n  f r o m  2 2
n d  
S e p t e m b e r  t o  3
r d  
O c t o b e r  2 0 0 7 .  T h e  w e a t h e r  
d u r i n g  t h e  s a m p l i n g  p e r i o d  w a s  u n u s u a l l y  w e t  i n  c o m p a r i s o n  w i t h  t h e  e x p e c t e d  s h o r t  d r y  c o o l  
s e a s o n .  
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Transect I - Kalange Transect 3­ Kirindi 
East Bonk 
Mo tumu Landing 
East Bank 
Mak",onzf oKankute o C5b O ~---o o [)o 
Makwami 
---.---­
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Kirindi Landing 
Transect 2 - Buyolo 
East Bank Transect 4- Namasagali 
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130 o 
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Sajjobi 
West Bank 
Fig.2.1h. A schematic description of the sampled transects (Transect 1 = Kalange/Makwanzi; Transect 2 = BuyalalKikubamutwe; Transect 3 ­
Kirindi/Matumu; Transect 4 = Namasagali/Bunyamira) and associated locations on the Upper Victoria Nile. 
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C H A P T E R  3  
W A T E R  Q U A L I T Y  S T A T U S  O F  T H E  U P P E R  V I C T O R I A  N I L E  
3 . 1 .  B a c k g r o u n d  
B u j a g a l i  E n e r g y  L t d  ( B E L )  h a s  e m b a r k e d  o n  d e v e l o p i n g  a  2 5 0  M W  h y d r o p o w e r  p l a n t ,  a t  
a b o u t  2 . 5 K m  d o w n s t r e a m  f r o m  B u j a g a l i  f a l l s ,  o n  t h e  u p p e r  V i c t o r i a  N i l e .  D u r i n g  s u c h  
c o n s t r u c t i o n  a c t i v i t i e s ,  t h e  r i v e r  e c o s y s t e m  i s  s u s c e p t i b l e  t o  v a r i o u s  k i n d s  o f  d i s t u r b a n c e s  
a n d  a m o n g  t h e s e ,  i s  e n t r y  o f  v a r i o u s  s u b s t a n c e s  w i t h  p o t e n t i a l  i m p a c t s  i n  t h e  e c o s y s t e m .  
F o r  e x a m p l e ,  t h e  w a t e r  q u a l i t y  m a y  b e  a f f e c t e d  b y  w a s h  f r o m  v e h i c l e s  a n d  o t h e r  
e q u i p m e n t  a t  t h e  c o n s t r u c t i o n  s i t e ,  d i s p o s a l  o f  w a s t e s  e . g .  o r g a n i c  w a s t e s ,  o c c a s i o n a l  o i l  
a n d  g r e a s e  s p i l l a g e  f r o m  v e h i c l e s  a n d  p l a n t s ,  a n d  r u n o f f  f r o m  s i t e  s u r f a c e s ,  m a t e r i a l  s t o c k  
p i l e s  a n d  d r a i n a g e  c h a n n e l s .  E n t r y  o f  s u c h  c o n t a m i n a n t s  i n t o  t h e  e c o s y s t e m  m a y  c a u s e  
c h a n g e s  i n  d i s s o l v e d  o x y g e n  l e v e l s ,  w a t e r  p H ,  a n d  g r o w t h  r a t e s  o f  a q u a t i c  p l a n t s  l i k e  
a l g a e ,  l e a d i n g  p o s s i b l e  d e t r i m e n t a l  e f f e c t s  t o  t h e  a q u a t i c  b i o t a  i n c l u d i n g  f i s h .  A s  p a r t  o f  
t h e  E n v i r o n m e n t a l  I m p a c t  A s s e s s m e n t  ( E I A )  r e q u i r e m e n t s ,  q u a r t e r l y  m o n i t o r i n g  o f  t h e  
s t a t u s  o f  w a t e r  q u a l  i t y  a n d  t h e  e n t i r e  f i s h e r i e s  a t  t h e  u p s t r e a m  a n d  d o w n s t r e a m  t r a n s e c t s  
o f  t h e  h y d r o p o w e r  s i t e  i s  b e i n g  i m p l e m e n t e d .  T h e  N a t i o n a l  F i s h e r i e s  R e s o u r c e s  R e s e a r c h  
I n s t i t u t e  ( N a F I R R I ) ,  a s  a n  i n s t i t u t e  t h a t  i s  s p e c i a l i s e d  i n  t h e  f i s h e r i e s  a n d  a q u a t i c  
e n v i r o n m e n t a l  i s s u e s ,  w a s  m a n d a t e d  t o  c o n d u c t  t h e  q u a r t e r l y  m o n i t o r i n g  a n d  p r e p a r e  
r e p o r t s  a c c o r d i n g l y .  
T h i s  c h a p t e r  s p e c i f i c a l l y  p r o v i d e s  i n f o r m a t i o n  o n  w a t e r  q u a l i t y  s t a t u s  i n  t e r m s  o f  
p h y s i c a l ,  n u t r i e n t ,  a l g a l  t a x a  c o m p o s i t i o n  a n d  b i o m a s s  ( C h i - a ) ,  a n d  l e v e l s  o f  
c o n t a m i n a t i o n  b y  t o t a l  s u s p e n d e d  s o l i d s  a n d  o i l / g r e a s e  d u r i n g  t h e  i n i t i a l  s t a g e  o f  
c o n s t r u c t i o n  p e r i o d  b y  t h e  B u j a g a l i  E n e r g y  L t d  ( B E L )  p r o j e c t .  A f t e r  m o n i t o r i n g  d u r i n g  
t h e  c o n s t r u c t i o n  p e r i o d ,  s i m i l a r  d a t a  w i l l  b e  c o l l e c t e d  d u r i n g  t h e  p o s t - c o n s t r u c t i o n  
o p e r a t i o n  o f  t h e  p r o j e c t .  R e s u l t s  f r o m  t h e  p r e s e n t  s u r v e y  ( S e p t e m b e r  2 0 0 7 )  a r e  c o m p a r e d  
w i t h  t h o s e  t h a t  w e r e  o b t a i n e d  f r o m  t h e  s a m e  t r a n s e c t s  i n  A p r i l  2 0 0 6 .  O t h e r  c o m p a r i s o n s  
b e t w e e n  p r e s e n t  d a t a  a n d  t h o s e  o b t a i n e d  i n  O c t o b e r  2 0 0 0  a r e  a l s o  i n c l L ) d e d  i n  t h e  
d i s c u s s i o n s .  
3 . 2 .  M a j o r  o b j e c t i v e  o f  t h e  s t u d y  
T o  m o n i t o r  w a t e r  q u a l i t y  s t a t u s  d u r i n g  t h e  h y d r o p o w e r  p l a n t  c o n s t r u c t i o n  i n  o r d e r  t o  
d e t e c t  a n y  l i k e l y  i m p a c t s  t h a t  t h e  a c t i v i t i e s  c o u l d  p o s e  f o r  q u a l i t y  o f  t h e  r i v e r  e c o s y s t e m .  
3 . 2 . 1 .  S p e c i f i c  o b j e c t i v e s  o f  t h e  s t u d y  
I . 	  T o  d e t e r m i n e  t h e  p h y s i c a l  s t a t u s  o f  t h e  w a t e r s  i n  t h e  s e l e c t e d  t r a n s e c t s  ( 1 - 4 )  a l o n g  
t h e  r i v e r  ( F i g s  2 .  I a & b ,  T a b l e  2 . 1 ) ,  a s  i n d i c a t o r s  o f  c h a n g e s  i n  t h e  e n v i r o n m e n t a l  
c o n d i t i o n s .  
1 1 . 	  T o  d e t e r m i n e  a n d  r e l a t e  n u t r i e n t  c o n c e n t r a t i o n s  a n d  a l g a l  c o m p o s i t i o n  a n d  b i o m a s s  
( C h i - a )  a s  i n d i c a t o r s  o f  n u t r i e n t  i n p u t s  i n t o  t h e  r i v e r  w a t e r s ,  
7  
I l l . 	  T o  d e t e r m i n e  t h e  c o n c e n t r a t i o n s  o f  o i l  a n d  g r e a s e  a n d  t o t a l  s u s p e n d e d  s o l i d s  a s  s o m e  
o f  t h e  m a j o r  c o n s t i t u e n t s  s u s p e c t e d  t o  c o n t a m i n a t e  t h e  w a t e r s  d u r i n g  t h e  
c o n s t r l l c t i o n  a c t i v i t i e s ,  
I V . 	  T o  d e t e r m i n e  b o t h  t e m p o r a l  a n d  s p a t i a l  c h a n g e s  i n  w a t e r  v a r i a b l e s  t h r o u g h  
c o m p a r i s o n  o f  d a t a  o f  t h e  p r e s e n t  s u r v e y  ( S e p t e m b e r  2 0 0 7 )  a n d  t h o s e  o b t a i n e d  
d u r i n g  A p r i l  2 0 0 6 .  
3 . 3 .  M a t e r i a l s  a n d  m e t h o d s  
3 . 3 . 1 .  S t u d y  a r e a  
T h e  s t u d y  w a s  c o n d u c t e d  a l o n g  f o u r  t r a n s v e r s e  t r a n s e c t s ;  o n e  u p s t r e a m  o f  t h e  d a m  
c o n s t r u c t i o n  s i t e ,  i . e .  K a l a n g e - M a k w a n z i  ( t r a n s e c t  I ) ,  a n d  t h r e e  d o w n s t r e a m  t r a n s e c t s :  
B u y a l a - K i k u b a m u t w e  ( t r a n s e c t  2 ) ,  K i r i n d i - M a t u m u  ( t r a n s e c t  3 )  a n d  N a m a s a g a l i ­
B u n y a m i r a  ( t r a n s e c t  4 ) ,  ( F i g s  2 . l a & b ,  T a b l e  2 . 1 ) .  A t  e a c h  t r a n s e c t  t h r e e  s t a t i o n s  ( e a s t ,  
m i d  a n d  w e s t )  o f  t h e  r i v e r  w e r e  s a m p l e d .  T h e  s a m e  t r a n s e c t s  w e r e  s u r v e y e d  d u r i n g  t h e  
p r e - c o n s t r u c t i o n  p e r i o d  i n  A p r i l  2 0 0 6 .  
3 . 4 .  S a m p l i n g  p r o c e d u r e s  
S a m p l i n g  a l o n g  t h e  u p p e r  V i c t o r i a  N i l e  w a s  c o n d u c t e d  d u r i n g  l a t e  S e p t e m b e r  o f  2 0 0 7 ,  
w h i c h  w a s  g e n e r a l l y  a  w e t  s e a s o n .  P h y s i c a l  v a r i a b l e s  n a m e l y  t e m p e r a t u r e  C C ) ,  p H  a n d  
w a t e r  cond~lctivity ( I l s / c m )  a t  t h e  s t a t i o n s  w e r e  m e a s u r e d  i n  s i t u ,  a t  0 . 5 m  b e l o w  w a t e r  
s u r f a c e ,  u s i n g  c a l i b r a t e d  s t a n d a r d  p o r t a b l e  m e t e r s .  T h e  0 . 5 m  d e p t h  w a s  u s e d  a f t e r  t r y i n g  
w a t e r  d e p t h  p r o f i l e  m e a s u r e m e n t s  a n d  n o  d i f f e r e n c e s  i n  v a l u e s  o f  p h y s i c a l  v a r i a b l e s  w e r e  
o b s e r v e d .  D i s s o l v e d  o x y g e n  ( m g / L )  w a s  d e t e r m i n e d  i n  a c c o r d a n c e  t o  W i n k l e r ' s  m e t h o d  
( M a t c h e  a n d  K r e u z i n g e r  2 0 0  I ) ,  u s i n g  w a t e r  s a m p l e s  c o l l e c t e d  ( u s i n g  V a n  D o r n  s a m p l e r )  
f r o m  t h e  s a m e  d e p t h s  w h e r e  i n  s i t u  m e a s u r e m e n t s  w e r e  d o n e .  S e c c h i  a n d  w a t e r  d e p t h s  
( m )  i n  a l l  t h e  s t a t i o n s  w e r e  m e a s u r e d  u s i n g  s t a n d a r d  s e c c h i  d i s c  a n d  e c h o  s o u n d e r ,  
r e s p e c t i v e l y .  
W a t e r  s a m p l e s  f o r  a n a l y s e s  o f  n u t r i e n t s ,  t o t a l  s u s p e n d e d  s o l i d s  ( T S S ) ,  a n d  o i l  a n d  g r e a s e  
w e r e  c o l l e c t e d  u s i n g  a  V a n  D o r n  s a m p l e r .  W a t e r  s a m p l e s  ( e x c e p t  f o r  o i l  a n d  g r e a s e )  w e r e  
c o l l e c t e d  f r o m  0 . 5 m  b e l o w  t h e  w a t e r  s u r f a c e  a t  e a c h  s t a t i o n .  S u r f a c e  ( O m )  w a t e r  s a m p l e s  
w e r e  c o n s i d e r e d  f o r  a n a l y s i s  o f  o i l  a n d  g r e a s e .  W a t e r  w a s  t r a n s f e r r e d  f r o m  V a n  D o r n  
s a m p l e r  t o  c l e a n  p l a s t i c  s a m p l e  b o t t l e s ,  w h i c h  w e r e  p l a c e d  i n  c o o l  b o x e s  c o n t a i n i n g  i c e  
b l o c k s  a n d  t r a n s p o r t e d  t o  N a F I R R I  l a b o r a t o r i e s  f o r  a n a l y s e s .  A n a l y s e s  f o r  n u t r i e n t s ,  
c h l o r o p h y l l  a ,  a n d  s u s p e n d e d  s o l i d s ,  w e r e  c o n d u c t e d  a t  N a F I R R I  i n  J i n j a ,  w h e r e a s  t h o s e  
f o r  o i l  a n d  g r e a s e  w e r e  d o n e  a t  t h e  N a t i o n a l  W a t e r  a n d  S e w a g e  C o r p o r a t i o n  ( N W S C )  
l a b o r a t o r i e s  i n  B u g o l o b i ,  K a m p a l a .  
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3 . 4 . 1 .  S a m p l e  a n a l y s e s  
I  
u t r i e n t s  w e r e  d e t e r m i n e d  f o l l o w i n g  s t a n d a r d  a n a l y t i c a l  m e t h o d s  f o r  f r e s h w a t e r s  
I  
( S t a i n t o n  e t  a l . ,  1 9 7 7 ) .  T h e  n u t r i e n t s  c o n s i d e r e d  i n c l u d e  a m m o n i u m  ( N H
4
- N ) ,  n i t r i t e s  
( N 0 2 - N ) ,  n i t r a t e s  ( N O ) - N ) ,  t o t a l  n i t r o g e n  ( T N ) ,  t o t a l  p h o s p h o r u s  ( T P ) ,  s o l u b l e  r e a c t i v e  
p h o s p h o r u s  ( S R P )  a n d  s o l u b l e  r e a c t i v e  s i l i c a  ( S R S i ) .  T o t a l  s u s p e n d e d  s o l i d s  ( T S S ) ,  a n d  
I  
o i l  a n d  g r e a s e  i n  w a t e r  w e r e  d e t e r m i n e d  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  m e t h o d s  i n  G r e e n b e r g  e f  a l .  
( 1 9 9 2 ) .  T S S  w a s  d e t e r m i n e d  b y  w e i g h t  d i f f e r e n c e .  I n i t i a l  w e i g h t  o f  a n  o v e n  d r i e d  f i l t e r  
p a p e r  ( W h a t m a n  G C F )  w a s  o b t a i n e d  b e f o r e  f i l t e r i n g  t h r o u g h  i t  a  k n o w n  v o l u i n e  o f  w a t e r  
f o r  t h e  s u s p e n d e d  s o l i d s .  T h e  f i l t e r  p a p e r  c o n t a i n i n g  t h e  s o l i d s  w e r e  d r i e d  t o  a  c o n s t a n t  
w e i g h t  a t  1 0 S o C  t h e n  r e w e i g h e d .  O i l  a n d  g r e a s e  c o n c e n t r a t i o n s  w e r e  d e t e r m i n e d  u s i n g  
p a r t i t i o n - g r a v i m e t r i c  m e t h o d .  
I  
3 . 4 . 2 .  D a t a  p r o c e s s i n g  
I  
D a t a  w e r e  p r o c e s s e d  u s i n g  M S  e x c e l  p r o g r a m .  T h e  m e a n  v a l u e s  o f  p h y s i c a l  v a r i a b l e s  
( w a t e r  c o n d u c t i v i t y ,  d i s s o l v e d  o x y g e n ,  t e m p e r a t u r e ,  p H  a n d  s e c c h i  t r a n s p a r e n c y ) .  
n u t r i e n t s ,  t o t a l  s u s p e n d e d  s o l i d s ,  a n d  o i l  a n d  g r e a s e  a r e  p r e s e n t e d  i n  f o r m  o f  t a b l e s .  
I  
3 . 5 .  R e s u l t s  
I  
T h e  v a l u e s  ( m e a n  ±  S E )  o f  p h y s i c a l  v a r i a b l e s ,  n u t r i e n t s  a n d  o t h e r  c o n s t i t u e n t s  ( t o t a l  
s u s p e n d e d  s o l i d s  a n d  o i l  a n d  g r e a s e )  i n  t h e  U p p e r  V i c t o r i a  N i l e  w a t e r s  o b t a i n e d  d u r i n g  
t h e  p r e s e n t  s u r v e y  ( S e p t e m b e r  2 0 0 7 ) ,  a r e  i n  T a b l e  3 . 1 .  C o m p a r i s o n s  b e t w e e n  t h e  p r e s e n t  
( S e p t e m b e r  2 0 0 7 )  a n d  p r e v i o u s  ( A p r i l  2 0 0 6 )  m e a n  v a l u e s  o f  t h e  s a m e  v a r i a b l e s  a r e  i n
I  
T a b l e  3 . 2 .  
3 . 5 . 1 .  P h y s i c a l  v a r i a b l e s
I  
R e s u l t s  f r o m  t h e  S e p t e m b e r  2 0 0 7  s u r v e y  ( T a b l e  3 . I A ) ,  s h o w  t h a t  w a t e r  c o n d u c t i v i t y  
( f l s / c m )  r a n g e d  f r o m  I I I . S ± 1 . 8  i n  K a l a n g e  ( T r a n s e c t  1 )  t o I 1 8 . 7 ± 4 . 2  i n  N a m a s a g a l i
I  
( T r a n s e c t  4 ) .  T h e r e  w a s  a  s l i g h t  i n c r e a s i n g  t r e n d  i n  w a t e r  c o n d u c t i v i t y  f r o m  u p s t r e a m  t o  
d o w n s t r e a m .  D i s s o l v e d  o x y g e n  ( D O )  v a l u e s  w e r e  h i g h  w i t h i n  a l l  t h e  f o u r  t r a n s e c t s ,  
r a n g i n g  f r o m  7 . 2 ± 0 . 2  t o  9 . 4 ± 0 . S  m g / L  i n  K a l a n g e  ( T r a n s e c t  I )  a n d  K i r i n d i  ( T r a n s e c t  3 ) .  
I  
r e s p e c t i v e l y .  W a t e r  t e m p e r a t u r e  w a s  w i t h i n  2 6 ° C  a n d  p H  a b o u t  7 . 3  i n  a l l  t r a n s e c t s .  
H i g h e s t  m e a n  s e c c h i  v a l u e  ( 2 . 6 ±  1 . 0  m )  w a s  o b s e r v e d  i n  K i r i n d i  ( T r a n s e c t  3 )  w h i l e  t h e  
v a l u e s  i n  o t h e r  t r a n s e c t s  w e r e  w i t h i n  I . S ± O . 4  t o  1 . 8 ± 0 . 1  m .  I n  m o s t  o f  s t a t i o n s ,  t h e  w a t e r
I  
c o l u m n  w a s  t r a n s p a r e n t  d o w n  t o  t h e  b o t t o m  ( s e c c h i  d e p t h  =  w a t e r  d e p t h ) .  
I n  c o m p a r i s o n  ( T a b l e  3 . 2 A ) ,  c o n d u c t i v i t y  v a l u e s  o f  S e p t e m b e r  2 0 0 7  w e r e  g e n e r a l l y
I  
h i g h e r  t h a n  t h o s e  o f  A p r i l  2 0 0 6  i n  a l l  t r a n s e c t s .  T h e  v a l u e s  o f  D O  ( 7 . 2 - 9 . 4 )  i n  S e p t e m b e r  
2 0 0 7  w e r e  h i g h e r  t h a n  t h o s e  ( 4 . 2 - 8 . 0 )  o f  A p r i l  2 0 0 6 .  W a t e r  t e m p e r a t u r e  a n d  p H  v a l u e s  o f  
A p r i l  2 0 0 6  a n d  S e p t e m b e r  2 0 0 7  w e r e  q u i t e  s i m i l a r .  T h e r e  w a s  n o  c l e a r  t r e n d  b e t w e e n  
I  
s e c c h i  v a l u e s  o f  A p r i l  2 0 0 6  a n d  S e p t e m b e r  2 0 0 7  b u t  t h e y  w e r e  g e n e r a l l y  h i g h  d u r i n g  
b o t h  s a m p l i n g  p e r i o d s .  
I  
9  
I 
  
I 
  
3 . 5 . 2 .  N u t r i e n t  c o n c e n t r a t i o n s  
D u r i n g  t h e  p r e s e n t  s u r v e y  ( T a b l e  3 . 1  B ) ,  m o r e  a m m o n i u m  ( N H
4
- N ) ,  r a n g i n g  f r o m  
I 
  
1 8 . 2 ± 2 . 3  t o  2 4 . 0 ± 3 . 5 I - l g / L ,  w a s  p r e s e n t  i n  T r a n s e c t s  I ,  2  a n d  3  ( K a l a n g e ,  B u y a l a  a n d 
  
K i r i n d i )  t h a n  i n  T r a n s e c t  4  ( N a m a s a g a l i )  w h i c h  h a d  9 . 5 . 0 ± 4 . 0 I - l g / L .  N i t r i t e  ( N 0 2 - N ) 
  
c o n c e n t r a t i o n  w a s  g e n e r a l l y  l o w  ( 2 . 8 ± O A  t o  9 . 5 ± 4 . 2 I - l g / L )  i n  a l l  t r a n s e c t s .  N i t r a t e  ( N 0 3 ­ 

I 
  
N )  w a s  m U G h  h i g h e r  ( 3 6 . 0 ± 3 . 3  t o  1 0 3 . 8 ± 4 . 2 I - l g / L )  i n  a l l  t r a n s e c t s  a s  c o m p a r e d  t o  N H
4
- N  
a n d  N 0
2
- N , .  T o t a l  n i t r o g e n  ( T N )  c o n c e n t r a t i o n s  w e r e  v e r y  h i g h  i n  a l l  t r a n s e c t s  a s  
c o m p a r e d  t o  o t h e r  n u t r i e n t s .  T h e  h i g h e s t  m e a n  v a l u e s  ( > 2 1 0 0  I - l g / L )  o f  T N  w e r e  f o u n d  i n  
I 
  
t r a n s e c t s  2  a n d  3  ( B u y a l a  a n d  K i r i n d i ) ,  f o l l o w e d  b y  a b o u t  2 0 9 3  I - l g / L  i n  t r a n s e c t  I 
  
( K a l a n g e )  a n d  1 4 3 8  I - l g / L  i n  t r a n s e c t  4  ( N a m a s a g a l i ) .  T o t a l  p h o s p h o r u s  ( T P ) 
  
c o n c e n t r a t i o n s  w e r e  a b o u t  5 0 l - l g / L  a n d  w e r e  c o m p a r a b l e  a m o n g  a l l  t r a n s e c t s . 
  
I 
  
C o n c e n t r a t i o n s  o f  s o l u b l e  r e a c t i v e  p h o s p h o r u s  ( S R P ) ,  r a n g e d  f r o m  2 4 . 2 ± 3 . 1  i n  t r a n s e c t  I 
  
( K a l a n g e )  t o  3 9 . 1 ± 3 . 6 I - l g / L  i n  t r a n s e c t  4  ( N a m a s a g a l i ) ,  i n d i c a t i n g  a n  i n c r e a s i n g  t r e n d 
  
d o w n s t r e a m .  S o l u b l e  r e a c t i v e  s i l i c a  ( S R S i )  w a s  s e c o n d  i n  a b u n d a n c e  a f t e r  T N ,  i n  a l l 
  
I 
  
t r a n s e c t s .  T h e  v a l u e s  o f  S R S i  w e r e  a b o v e  5 0 0 l - l g / L  a n d  i n c r e a s e d  d o w n s t r e a m .  
W h e n  c o m p a r e d  ( T a b l e  3 . 2 B ) ,  N H
4
- N  c o n c e n t r a t i o n s  f o r  S e p t e m b e r  2 0 0 7  a n d  A p r i l  2 0 0 6  
I 
  
w e r e  g e n e r a l l y  l o w  a n d  h a d  a  d e c r e a s i n g  t r e n d  d o w n s t r e a m .  H o w e v e r ,  t h e r e  w a s  n o  
s p e c i f i c  t r e n d  b e t w e e n  N H
4
- N  v a l u e s  o f  S e p t e m b e r  2 0 0 7  a n d  t h o s e  o f  A p r i l  2 0 0 6 .  N i t r a t e  
c o n c e n t r a t i o n s  w e r e  o n  a v e r a g e  o f  6  t i m e s  h i g h e r  i n  S e p t e m b e r  2 0 0 7  t h a n  i n  A p r i l  2 0 0 6 .  
I 
  
T h e  T N  v a l u e s  o f  b o t h  S e p t e m b e r  2 0 0 7  a n d  A p r i l  2 0 0 6  w e r e  s i g n i f i c a n t l y  h i g h e r  t h a n  
t h o s e  o f  a n y  o t h e r  n u t r i e n t s  a t  e a c h  t r a n s e c t .  H o w e v e r ,  t h e  T N  v a l u e s  f o r  S e p t e m b e r  
2 0 0 7 ,  w h i c h  w e r e  g e n e r a l l y  g r e a t e r  t h a n  2 0 0 0 l - l g / L  ( e x c e p t  a t  t r a n s e c t  4 ,  N a m a s a g a l i ) ,  
I 
  
w e r e  h i g h e r  t h a n  t h o s e  ( a b o u t  I I O O l - l g / L )  r e p o r t e d  i n  A p r i l  2 0 0 6 .  T P  v a l u e s  ( a b o u t  
5 0 l - l g / L )  o f  S e p t e m b e r  2 0 0 7  w e r e  t w i c e  l o w e r  t h a n  t h o s e  o f  A p r i l  2 0 0 6 .  C o n c e n t r a t i o n s  o f  
S R P  ( 2 4  t o  3 9 I - l g / L )  t h a t  w e r e  o b s e r v e d  i n  S e p t e m b e r  2 0 0 7  w e r e  h i g h e r  t h a n  t h o s e  ( 1 9  t o  
I 

2 7 l - l g / L )  o f  A p r i l  2 0 0 6 .  T h e r e  w a s  a n  i n c r e a s i n g  t r e n d  d o w n s t r e a m ,  a m o n g  t h e  v a l u e s  o f  
S R P  d u r i n g  b o t h  S e p t e m b e r  2 0 0 7  a n d  A p r i l  2 0 0 6 .  A s  m e n t i o n e d  f o r  S e p t e m b e r  2 0 0 7 ,  
S R S i  f o r  A p r i l  2 0 0 6  w a s  a l s o  s e c o n d  i n  a b u n d a n c e  a f t e r  T N ,  i n  a l l  t r a n s e c t s  a n d  i n c r e a s e d  
I 

d o w n s t r e a m .  S R S i  v a l u e s  i n  2 0 0 7  w e r e  h i g h e r  t h a n  t h o s e  i n  A p r i l  2 0 0 6 .  
I 
  
I 
  
I 
  
I 
  
I 
  
I 
  
1 0 
  
I 
  
I 
  
T a b l e  3 . 1 :  T h e  v a l u e s  ( m e a n ± S E )  o f  p h y s i c a l  v a r i a b l e s  ( A ) ,  n u t r i e n t s  ( 8 )  a n d  o t h e r  
c o n s t i t u e n t s  ( t o t a l  s u s p e n d e d  s o l i d s  ( T S S ) ,  a n d  o i l  a n d  g r e a s e  ( C )  a t  t h e  f o u r  s a m p l i n g  
t r a n s e c t s  o f t h e  U p p e r  V i c t o r i a  N i l e  d u r i n g  p r e s e n t  s u r v e y  ( S e p t e m b e r  2 0 0 7 ) .  
T r a n s e c t  1  2  3  4  
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _~_~~~~_g~ ~~¥~ ~~ ~~J!!91 ~~_~_~~_~9_~~~ ~ .  
V a r i a b l e s  
A :  P h y s i c a l  
C o n d o  ( l J s / c m )  
D O  ( m g / L )  
T e m p  ( D C )  
p H  
S e c c h i  ( m )  
1 1 1 . 5  ±  1 . 8  
7 . 2  ±  0 . 2  
2 6 . 1  ±  0 . 2  
7 . 3  ±  0 . 1  
1 . 6  ±  0 . 3  
1 1 3 . 7 ± 0 . 1  
7 . 7  ±  0 . 1  
2 5 . 7  ±  0 . 2  
7 . 4  ±  0 . 0  
1 . 8  ±  0 . 1  
1 1 3 . 2  ±  0 . 4  
9 . 4  ±  0 . 5  
2 6 . 6  ±  0 . 3  
7 . 3  ±  0 . 1  
2 . 6  ±  1 . 0  
1 1 8 . 7  ±  4 . 2  
8 . 0  ±  0 . 4  
2 6 . 4  ±  0 . 2  
7 . 2  ±  0 . 1  
1 . 5  ±  0 . 4  
3  
3  
3  
3  
3  
B :  N u t r i e n t s  
N H
4
- N  ( l J g / L )  
2 0 . 2  ±  4 . 8  
2 4 . 0  ±  3 . 5  1 8 . 2  ±  2 . 3  9 . 5  ±  4 . 0  4  
N 0
2
- N  ( l J g / L )  
9 . 5  ±  4 . 2  
2 . 8  ±  0 . 4  3 . 3  ±  0 . 7  
4 . 9  ±  0 . 8  4  
N 0
3
- N  ( l J g / L )  
T N  ( l J g / L )  
T P  ( l J g / L )  
S R P  ( l J g / L )  
S R S i  ( l J g / L )  
3 6 . 0  ±  3 . 3  
2 0 9 3 . 5  ±  1 8 0 . 1  
5 4 . 5  ±  9 . 2  
2 4 . 2  ±  3 . 1  
5 3 9 . 7  ±  2 5 . 2  
9 4 . 0  ±  7 . 0  
2 1 3 8 . 8  ±  3 4 0 . 1  
4 8 . 7  ±  5 . 2  
2 7 . 7  ±  3 . 7  
5 3 0 . 7  ±  1 1 . 7  
9 0 . 1  ±  1 . 9  
2 1 8 2 . 9  ±  3 6 8 . 7  
4 9 . 9  ±  7 . 1  
3 5 . 5  ±  0 . 4  
5 6 2 . 3  ±  8 . 9  
1 0 3 . 8  ±  4 . 2  
1 4 3 8 . 3  ±  1 4 8 . 3  
5 6 . 0  ±  5 . 7  
3 9 . 1  ±  3 . 6  
5 9 5 . 5  ±  9 7 . 2  
4  
4  
4  
4  
4  
C :  O t h e r  c o n s t i t u e n t s  
T S S  ( l J g / L )  
O i l / g r e a s e  ( l J g / L )  
S E  =  S t a n d a r d  e r r o r  
2 6 6 6 . 7  ±  5 7 7 . 7  
1 1 0 . 0  ±  2 8 . 2  
4 1 6 6 . 7 ± 4 8 1 . 1  
8 2 0 . 7  ±  9 0 . 7  
1 9 1 6 . 7  ±  1 5 9 . 6  
1 0 7 0 . 7  ±  2 2 . 9  
1 5 8 3 . 3  ±  1 5 9 . 6  
7 6 . 7 ± 1 5 . 7  
4  
3  
I I 
  
I  
T a b l e  3 . 2 :  C o m p a r i s o n  i n  t h e  m e a n  v a l u e s  o f  p h y s i c a l  v a r i a b l e s  ( A ) ,  n u t r i e n t s  ( C )  a n d  
o t h e r  c o n s t i t u e n t s  ( t o t a l  s u s p e n d e d  s o l i d s  ( T S S )  a n d  o i l  a n d  g r e a s e  ( C )  a t  t h e  f o u r  
s a m p l i n g  t r a n s e c t s  o f t h e  U p p e r  V i c t o r i a  N i l e  b e t w e e n  S e p t e m b e r  2 0 0 7  a n d  A p r i l  2 0 0 6 .  
_F::'_~~~~~_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _§~2!~D:I_~~~'_~_l!Q7.. _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
_!!~I]~~~_~ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _US9J9_~R~ _ _~c_~~.x9!9 _ _ _  ~~_~iri~9L_i_~9_'!1_~~_C!.g9_IL 
V a r i a b l e s  
A :  P h y s i c a l  
C o n d o  ( I l s / c m )  
1 1 2 . 0  
D O  ( m g / L )  
7 . 2  
T e m p  ( 0 C )  
2 6 . 1  
p H  
7 . 3  
S e c c h i  ( m )  
1 . 6  
B :  N u t r i e n t s  
N H
4
- N  ( I l g / L )  
2 0 . 2  
N 0
2
- N  ( I l g / L )  
9 . 5  
N 0
3
- N  ( I l g / L )  
3 6 . 0  
T N  ( I l g / L )  2 0 9 3 . 5  
T P  ( I l g / L )  5 4 . 5  
S R P  ( I l g / L )  2 4 . 2  
S R S i  ( I l g / L )  
5 3 9 . 7  
C :  O t h e r  c o n s t i t u e n t s  
T S S  ( I l g / L )  2 6 6 6 . 7  
O i l / g r e a s e  ( I l g / L )  1 1 0 0  
1 1 4 0  
1 1 3 . 0  
1 1 9 . 0  
7 . 7  9 . 4  
8  
2 5 . 7  2 6 . 6  
2 6 . 4  
7 . 4  
7 . 3  
7 . 2  
1 . 8  2 . 7  
1 . 5  
2 4 . 0  
1 8 . 2  9 . 5  
2 . 8  
3 . 3  4 . 9  
9 4 0  
9 0 . 1  1 0 3 8  
2 1 3 8 . 8  2 1 8 2 9  
1 4 3 8 . 3  
4 8 . 7  4 9 . 9  
5 6 . 0  
2 7 . 7  3 5 . 5  3 9 . 1  
5 3 0 . 7  5 6 2 . 3  5 9 5 . 5  
4 1 6 6 . 7  
1 9 1 6 . 7  1 5 8 3 . 3  
8 2 0 . 7  1 0 7 0 . 7  7 6 7  
.  . _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _~2!!~_?Q.Q~ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ .  
.~~_!.<_~~~!:1.9~ _ _  ?_·_?_~y_C!.~C!. _ _ _~~_'SiCin.~i _ _~~_~9!1)_C!.~9.9?J~. 
1 0 3 . 0  
8 8 . 5  8 0 . 0  8 4 . 8  
4 . 2  
6 . 3  6 . 5  6 . 1  
2 6 . 7  2 6 . 4  2 6 . 7  2 6 . 5  
7 . 0  7 . 4  7 . 2  7 . 0  
1 . 9  1 . 7  1 . 3  
4 2 . 3  2 9 5  8 . 6  0 . 5  
8 . 7  8 . 7  9 . 0  9 . 3  
1 2 . 5  1 2 . 6  1 2 . 7  1 2 . 9  
1 1 7 4 . 0  1 1 9 2 . 5  1 1 2 7 . 7  1 5 4 4 . 4  
1 0 8 . 6  1 0 0 . 8  
1 1 8 . 6  1 1 8 6  
1 9 . 0  1 9 . 2  2 7 . 1  2 1 . 2  
3 1 9 . 9  3 0 9 . 4  4 4 3 . 6  4 9 4 . 3  
I  
2 0 0 0 . 0  2 0 0 0 . 0  2 5 0 0 0  
1 5 0 0 . 0  
6 0 0 . 0  8 9 0 . 0  4 7 0 . 0  
1 1 7 0 0  
I  
3 . 5 . 3 .  O t h e r  c o n s t i t u e n t s :  T o t a l  s u s p e n d e d  s o l i d s  ( T S S )  a n d  o i l  a n d  g r e a s e  
I  
T h e  c o n c e n t r a t i o n s  o f  t o t a l  s u s p e n d e d  s o l i d s  ( T S S )  d u r i n g  t h e  p r e s e n t  s u r v e y  ( T a b l e  
3 . 1 C )  w e r e  w i t h i n  a  r a n g e  o f  ] 5 8 3 . 3 ± 1 5 9 . 6  I l g / L  i n  t r a n s e c t  4  ( N a m a s a g a l i )  t o  
4 1 6 6 . 7 ± 4 8 1 . 1 I l g / L  i n  t r a n s e c t  2  ( B u y a l a ) .  T S S  w a s  m u c h  h i g h e r  a t  t r a n s e c t s  2  a n d  I  
I
( B u y a l a  a n d  K a l a n g e )  t h a n  i n  t r a n s e c t s  3  a n d  4  ( K i r i n d i  a n d  N a m a s a g a l i ) .  A l t h o u g h  t h e  
o i l  a n d  g r e a s e  w a s  i n  l o w  c o n c e n t r a t i o n s ,  t r a n s e c t  2  a n d  3  ( B u y a l a )  a n d  K i r i n d i )  s e e m e d  
t o  h a v e  m o r e  o f  t h i s  c o n s t i t u e n t  t h a n  t r a n s e c t s  1  a n d  4  ( K a l a n g e  a n d  N a m a s a g a l i ) .  T h e  
I
v a l u e s  o f  o i J  a n d  g r e a s e  o n  a v e r a g e  w e r e  I ]  0 ,  8 2 ] ,  ] 0 7 1  a n d  7 7 l l g / L  i n  t r a n s e c t s ] ,  2 ,  3 ,  
a n d  4  ( K a l a n g e ,  B u y a l a ,  K i r i n d i  a n d  N a m a s a g a l i ) ,  r e s p e c t i v e l y .  
I
W h e n  t h e  t w o  s a m p l i n g  p e r i o d s  a r e  c o n s i d e r e d  ( T a b l e  3 . 2 C ) ,  c o n c e n t r a t i o n s  o f  s u s p e n d e d  
s o l i d s  i n  m o s t  t r a n s e c t s ,  e s p e c i a l l y  a t  t r a n s e c t  2  ( B u y a l a ) ,  i n  S e p t e m b e r  2 0 0 7 ,  w e r e  m o r e  
t h a n  t h o s e  o f  A p r i l  2 0 0 6 .  T h e  c o n c e n t r a t i o n s  o f  o i l  a n d  g r e a s e  i n  S e p t e m b e r  2 0 0 7  w e r e  
I
l o w e r  t h a n  t h o s e  i n  A p r i l  2 0 0 6  e x c e p t  a t  t r a n s e c t  3  ( K i r i n d i )  w h e r e  t h e  v a l u e  f o r  
S e p t e m b e r  2 0 0 7  w a s  a b o u t  t w i c e  t h a t  o f  A p r i l  2 0 0 6 .  
I
3 . 6 .  D i s c u s s i o n  
A l t h o u g h  t h e r e  w e r e  s o m e  v a r i a t i o n s  i n  t h e  v a l u e s  o f  w a t e r  c o n d u c t i v i t y ,  d i s s o l v e d  
I
o x y g e n  a n d  p H  a l o n g  t h e  r i v e r  d u r i n g  t h e  p r e s e n t  s u r v e y  ( S e p t e m b e r  2 0 0 7 ) ,  t h e y  w e r e  
g e n e r a l l y  w i t h i n  t h e  n o r m a l  r a n g e s  o f  L a k e  V i c t o r i a  w a t e r s  a n d  t h o s e  t h a t  h a v e  b e e n  
r e p o r t e d  ( C h a p m a n  a n d  K i m s t a c h  1 9 9 2 )  f o r  o t h e r  u n p o l l u t e d  s u r f a c e  w a t e r s .  T h e  s l i g h t  
I
i n c r e a s i n g  t r e n d  i n  w a t e r  c o n d u c t i v i t y  d o w n s t r e a m  d u r i n g  p r e s e n t  s u r v e y ,  p r o b a b l y  
I  
1 2  
I  
i n d i c a t e s  s o m e  a c c u m u l a t i o n  o f  i o n s  f r o m  u p s t r e a m  ( c o n s t r u c t i o n  s i t e  i n C l u s i v e )  a n d  
a d j a c e n t  l a n d s c a p e ,  b u t  i t  w a s  g e n e r a l l y  i n s i g n i f i c a n t  i n  t e r m s  e n v i r o n m e n t a l  d e g r a d a t i o n .  
T h i s  k i n d  o f  t r e n d  i n  c o n d u c t i v i t y  w a s  a s  w e l l  o b s e r v e d  d u r i n g  O c t o b e r  2 0 0 0  s a m p l i n g  
( F I R R I  2 0 0 0 ) ,  u n l i k e  i n  A p r i l  2 0 0 6  ( N a F I R R I  2 0 0 6 )  w h e n  a  r e d u c t i o n  o f  t h e  s a m e  
v a r i a b l e  d o w n s t r e a m  w a s  o b s e r v e d .  
H i g h  l e v e l s  o f  d i s s o l v e d  o x y g e n  ( D O )  i n  a l l  t r a n s e c t s  i n  S e p t e m b e r  2 0 0 7 ,  c o u l d  b e  
a t t r i b u t e d  t o  m o r e  o f  m i x i n g  a s  t h e  r i v e r  f l o w s  o t h e r  t h a n  a l g a l  b i o m a s s  ( C h i - a ) ,  w h i c h  
w a s  g e n e r a l l y  v e r y  l o w .  F o r  e x a m p l e ,  t r a n s e c t  3  ( K i r i n d i )  h a d  t h e  h i g h e s t  l e v e l  o f  D O  
( T a b l e  3 . 1  A )  a n d  y e t  i t  w a s  w h e r e  t h e  l o w e s t  c o n c e n t r a t i o n  o f  C h l - a  ( T a b l e  4 . 1 )  w a s  
r e c o r d e d .  T h i s  w a s  m a i n l y  o x y g e n  i n p u t  f r o m  t h e  a t m o s p h e r e  a s  K i r i n d i  h a d  t h e  m o s t  
r a p i d  f l o w  r a t e  o f  w a t e r  a m o n g  a l l  t r a n s e c t s  s a m p l e d .  C o n t r i b u t i o n  t o  D O  i n  t h e  r i v e r  
t h r o u g h  t u r b u l e n c e  o f  w a t e r  o t h e r  t h a n  p h o t o s y n t h e t i c  e f f e c t  f r o m  a l g a l  b i o m a s s  i s  a l s o  
r e f l e c t e d  i n  t h e  d a t a  o f  t h e  p r e v i o u s  s u r v e y s  o f  O c t o b e r  2 0 0 0  a n d  A p r i l  2 0 0 6  ( F I R R I  2 0 0 0  
a n d  N a F F I R I  2 0 0 6 ) .  A l m o s t  c o n s i s t e n t  v a l u e s  o f  p H  o b s e r v e d  i n  a l l  t r a n s e c t s  ( T a b l e  
3 . 1  A ) ,  r e g a r d l e s s  o f  d i f f e r e n c e s  i n  s a m p l i n g  t i m e s  d u r i n g  p r e s e n t  s u r v e y ,  i s  e v i d e n c e  t h a t  
p h o t o s y n t h e t i c  a c t i v i t y  w a s  m i n i m a l  i n  t h e  r i v e r  a n d  i t s  r o l e  i n  c h a n g i n g  t h e  p H  v a l u e s  
w a s  i n s i g n i f i c a n t .  T h e  s i m i l a r i t i e s  i n  p H  v a l u e s  o f  S e p t e m b e r  2 0 0 7  a n d  A p r i l  2 0 0 6  a l s o  
s h o w  t h a t  t h e r e  i s  n o  s e r i o u s  a l k a l i n e  o r  a c i d i c  c o n t a m i n a t i o n  i n  t h e  r i v e r ,  s o  f a r .  T h e  
p r e s e n t  d a t a  ( T a b l e  3 . 1 )  i n d i c a t e s  t h a t  s e c c h i  v a l u e s  m a y  n o t  t o  b e  e a s i l y  a f f e c t e d  b y  t h e  
a m o u n t  o f  s u s p e n d e d  s o l i d s  i n  t h e  w a t e r  c o l u m n  i n  s u c h  a  l o t i c  e n v i r o " n m e n t .  F o r  
e x a m p l e ,  s e c c h i  v a l u e  a t  t r a n s e c t  2  ( B u y a l a )  ( T a b l e  3 . 1  A )  w a s  r e l a t i v e l y  h i g h e r  t h a n  
e x p e c t e d ,  g i v e n  t h e  s i g n i f i c a n t l y  h i g h  a m o u n t  o f  t o t a l  s u s p e n d e d  s o l i d s  i t  h a d ,  a s  
c o m p a r e d  t o  o t h e r  t r a n s e c t s .  T h e r e f o r e ,  t h e  s e c c h i  v a l u e s  m a y  n o t  b e  s u i t a b l e  f o r  u s e  i n  
i n d i c a t i n g  t h e  m a g n i t u d e  o f  s o l i d s  i n  t h i s  r i v e r  o t h e r  t h a n  m e a s u r i n g  i t  a n a l y t i c a l l y .  T h e  
s i m i l a r i t i e s  i n  t e m p e r a t u r e  v a l u e s  d u r i n g  t h e  t w o  s a m p l i n g  p e r i o d s  ( S e p t e m b e r  2 0 0 7  a n d  
A p r i l  2 0 0 6 )  c o n c u r  w i t h  m i n i m a l  v a r i a t i o n s  t h a t  o c c u r  i n  t h e  t e m p e r a t u r e s  o f  t r o p i c a l  
w a t e r s  a n d  a l s o  i n d i c a t e  m i n i m a l  h e a t  g e n e r a t i o n  a t  t h e  h y d r o p o w e r  s i t e ,  s o  f a r .  
T h e  s l i g h t l y  h i g h  c o n c e n t r a t i o n s  o f  N H
4
- N  i n  t r a n s e c t s  I ,  2  a n d  3  ( K a l a n g e ,  B u y a l a  a n d  
K i r i n d i )  r e l a t i v e  t o  t r a n s e c t  4  ( N a m a s a g a l i )  d u r i n g  p r e s e n t  s u r v e y ,  w a s  a n  i n d i c a t i o n  o f  
s o m e  e n v i r o n m e n t a l  d e g r a d a t i o n  e s p e c i a l l y  a t  t h e  f i r s t  t w o  m e n t i o n e d  s i t e s .  T h e r e  c o u l d  
b e  s o i n e  o r g a n i c  p o l l u t i o n  e m a n a t i n g  f r o m  t h e  a c t i v i t i e s  i n  t h e  c a t c h m e n t  a s  w e l l  a s  f r o m  
t h e  h y d r o p o w e r  c o n s t r u c t i o n  s i t e .  T h e  r e p o r t  ( N a F F I R I  2 0 0 6 )  i n d i c a t e d  a  h i g h e r  
c o n c e n t r a t i o n  o f  N H
4
- N  i n  t h e  r i v e r  w a t e r s  a s  c o m p a r e d  t o  t h e  v a l u e s  r e p o r t e d  f o r  t h e  
s u r v e y  o f  O c t o b e r  2 0 0 0 ,  a n d  a l s o  a s s o c i a t e d  i t  w i t h  a  d e g r a d i n g  e n v i r o n m e n t .  H o w e v e r ,  
f r o m  t h e  c o m p a r i s o n  ( T a b l e  3 . 2 )  l e s s  N H
4
- N  w a s  r e a l i z e d  i n  S e p t e m b e r  2 0 0 7  s u r v e y  t h a n  
i n  A p r i l  2 0 0 6  a n d  y e t  t h e  r e v e r s e  w o u l d  h a v e  b e e n  e x p e c t e d  a s  m o r e  a c t i v i t i e s  h a v e  c o m e  
u p  w i t h i n  a n d  a l o n g  t h e  r i v e r .  M o r e  d i s s o l v e d  o x y g e n  o b s e r v e d  i n  S e p t e m b e r  2 0 0 7  t h a n  
i n  A p r i l  2 0 0 6  ( T a b l e  3 . 1  A ) ,  c o u l d  h a v e  c o n t r i b u t e d  t o  i n c r e a s e d  b a c t e r i a l  c o n v e r s i o n  a n d  
r e d u c t i o n  o f  N H
4
- N  i n  t h e  w a t e r  e n v i r o n m e n t .  H i g h  c o n c e n t r a t i o n s  o f  N 0
3
' - N  a n d  T N  
f o u n d  a l o n g  a l l  t r a n s e c t s  d u r i n g  t h e  p r e s e n t  ( 2 0 0 7 )  a n d  p r e v i o u s  s u r v e y s  ( A p r i l  2 0 0 6  a n d  
O c t o b e r  2 0 0 0 )  i n d i c a t e s  p o s s i b l e  e n t r y  o f  s u c h  n u t r i e n t s  i n t o  t h e  r i v e r  t h r o u g h  l a n d  
d r a i n a g e .  A s  p r e v i o u s l y  r e p o r t e d  ( N a F I R R I  2 0 0 6 ) ,  i n p u t  o f  s u c h  n u t r i e n t s  ( N 0 3 - N  a n d  
T N )  f r o m  t h e  l a n d s c a p e  w a s  g r e a t l y  e v i d e n t  d u r i n g  t h e  p r e s e n t  s u r v e y .  H o w e v e r ,  t h e  
s p e c i f i c  d i f f e r e n c e s  i n  N 0
3
- N  a n d  T N  v a l u e s  b e t w e e n  t r a n s e c t  I  a n d  2  ( K a l a n g e  a n d  
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I  
B u y a l a )  i n  S e p t e m b e r  2 0 0 7  a n d  t h e  o v e r a l l  h i g h e r  v a l u e s  i n  2 0 0 7  t h a n  i n  2 0 0 6  i n d i c a t e  
t h a t  t h e  c o n s t r u c t i o n  s i t e  i s  a  l i k e l y  c o n t r i b u t o r  t o  o c c u r r e n c e  o f  t h e  m e n t i o n e d  n u t r i e n t s .  
T o  p o i n t  o u t  t h i s  c l e a r l y ,  m o r e  s a m p l i n g s ,  i n c l u d i n g  t h e  d r y  s e a s o n s  ( w i t h o u t  r u n o f f s  
f r o m  l a n d s c a p e ) ,  s h o u l d  b e  c a r r i e d  o u t .  
C o n c e n t r a t i o n s  o f  T P  i n  S e p t e m b e r  2 0 0 7  w e r e  l o w e r  t h a n  t h o s e  o f  A p r i l  2 0 0 6  a s  w e l l  a s  
t h o s e  r e p o r t e d  ( F I R R I  2 0 0 0 )  f o r  2 0 0 0  s u r v e y  b e c a u s e  m o s t  o f  i t  ( T a b l e  3 . 2 B )  w a s  i n  
s o l u b l e  r e a c t i v e  ( S R P )  f o r m  a n d  m u c h  o f  i t  w a s  p r o b a b l y  b e i n g  c o n s u m e d  b y  t h e  b a c t e r i a  
a n d  a l g a e ,  f o l l o w i n g  t h e  v e r y  w e t  a n d  w a r m  e n v i r o n m e n t a l  c o n d i t i o n s  d u r i n g  t h e  
S e p t e m b e r  2 0 0 7  s u r v e y .  T h e  c o n s i s t e n c y  i n  T P  v a l u e s  a m o n g  t h e  s i t e s  i n  S e p t e m b e r  2 0 0 7  
a n d  i t  b e i n g  l o w e r  i n  S e p t e m b e r  2 0 0 7  t h a n  i n  A p r i l  2 0 0 6  ( T a b l e  3 . 2 B )  a n d  O c t o b e r  2 0 0 0  
( F I R R I  2 0 0 0 ) ,  i n d i c a t e  t h a t  i t  w a s  n o t  a n  e m e r g i n g  e n v i r o n m e n t a l  t h r e a t  f r o m  b o t h  t h e  
I
h y d r o p o w e r  s i t e  a n d  o t h e r  s u r r o u n d i n g s .  T h e  o b s e r v e d  h i g h  a b u n d a n c e  o f  S R S i  r e p o r t e d  
i n  S e p t e m b e r  2 0 0 7  a n d  A p r i l  2 0 0 6 ,  i s  e x p e c t e d  i n  s u c h  a  r i v e r  s y s t e m  w h e r e  e r o s i o n  
e f f e c t s  o n  t h e  b e d r o c k  a r e  p r o m i n e n t .  H i g h  v a l u e s  o f  S R S i  i n  S e p t e m b e r  2 0 0 7  r e l a t i v e  t o  
I
t h o s e  o f  A p r i l  2 0 0 6  c o u l d  b e  a t t r i b u t e d  t o  d i f f e r e n c e s  i n  t h e  m a g n i t u d e  o f  p r e c i p i t a t i o n  
a n d  e r o s i o n  e f f e c t s  d u r i n g  t h e  t w o  p e r i o d s .  I t  i s  a l s o  l i k e l y  t h a t  t h e  c o n s t r u c t i o n  w o r k s  
t h a t  e m b a r k e d  j u s t  b e f o r e  t h e  p r e s e n t  s u r v e y ,  w a s  c o n t r i b u t i n g  t o  r e l e a s e  o f  m o r e  o f  S R S i  
I
i n t o  t h e  r i v e r  w a t e r .  
T h e  s i g n i f i c a n t l y  h i g h  v a l u e  o f  T S S  a t  t r a n s e c t  2  ( B u y a l a )  a n d  g e n e r a l l y  h i g h e r  v a l u e s  o f  
I
t h e  s a m e  v a r i a b l e  s e e n  i n  p r e s e n t  s u r v e y  t h a n  t h o s e  r e p o r t e d  ( N a F I R R I  2 0 0 7  a n d  F I R R I  
2 0 0 0 )  f o r  A p r i l  2 0 0 6  a n d  O c t o b e r  2 0 0 0 ,  i n d i c a t e  a n  i n c r e a s i n g  t r e n d  a n d  t h e  c o n s t r u c t i o n  
s i t e  c o u l d  b e  o n e  o f  t h e  m a i n  s o u r c e s  o f  t h i s  c o n t a m i n a n t .  T h i s  c o u l d  a l s o  b e  c l e a r l y  
I
p o i n t e d  o u t  t h r o u g h  c o n d u c t i n g  m o r e  s a m p l i n g s ,  e v e n  d u r i n g  d r y  s e a s o n s  ( w i t h o u t  
r u n o f f s  f r o m  l a n d s c a p e ) .  T h e  d a t a  ( S e p t e m b e r  2 0 0 7  a n d  A p r i l  2 0 0 6 )  i n d i c a t e  t h a t  
s u s p e n d e d  s o l i d s ,  t h o u g h  t h e y  m a y  b e  a t  l o w  l e v e l s ,  f o r m  p a r t  o f  t h e  l i k e l y  e m e r g i n g  
I
e n v i r o n m e n t a l  p r o b l e m s .  R e l a t i v e l y  h i g h  v a l u e s  o f  o i l  a n d  g r e a s e  a t  t r a n s e c t s  2  a n d  3  
( B u y a l a  a n d  K i r i n d i )  a s  c o m p a r e d  t o  t r a n s e c t  I  ( K a l a n g e )  d u r i n g  p r e s e n t  s u r v e y  a r e  
p r o b a b l e  i n d i c a t i o n s  o f  c o n t a m i n a t i o n  e m a n a t i n g  f r o m  t h e  h y d r o p o w e r  s i t e  b u t  s t i l l  a t  a  
I
l o w  l e v e l .  H o w e v e r ,  o i l  a n d  g r e a s e  s p i l l a g e s  t h a t  m a y  o r i g i n a t e  f r o m  w a s h i n g  o f  v e h i c l e s ,  
u s e  o f  o u t b o a r d  e n g i n e s  a n d  o t h e r s ,  i n  s o m e  o f  t h e s e  a r e a s  a s  p r e v i o u s l y  r e p o r t e d  
( N a F I R R I  2 0 0 6 )  c a n  n o t  b e  r u l e d  o u t .  
I  
3 . 7 .  P r e U m i n a r y  c o n c l u s i o n s  a n d  r e c o m m e n d a t i o n  
I
T h e  v a r i a b l e s  t h a t  h a d  s i g n i f i c a n t  h i g h  v a l u e s  i n  S e p t e m b e r  2 0 0 7  r e l a t i v e  t o  A p r i l  2 0 0 6  
w e r e  w a t e r  c o n d u c t i v i t y ,  d i s s o l v e d  o x y g e n ,  n i t r a t e s ,  t o t a l  n i t r o g e n ,  s o l u b l e  r e a c t i v e  
p h o s p h o r u s  a n d  s o l u b l e  r e a c t i v e  s i l i c a .  A l s o  t o t a l  s u s p e n d e d  s o l i d s  i n  a l l  t r a n s e c t s  ( e x c e p t  
t r a n s e c t  3 ,  K i r i n d i )  d u r i n g  S e p t e m b e r  2 0 0 7  h a d  h i g h e r  v a l u e s  r e l a t i v e  t o  t h o s e  o f  A p r i l  
I  
2 0 0 6 .  T h e  v a l u e s  o f  n i t r i t e s  a n d  t o t a l  p h o s p h o r u s  i n  S e p t e m b e r  2 0 0 7  w e r e  g e n e r a l l y  
l o w e r  t h a n  t h o s e  o f  A p r i l  2 0 0 6 .  T N  a n d  T S S  h a v e  s h o w n  a n  i n c r e a s i n g  t r e n d  f r o m  
O c t o b e r  2 0 0 0  t o  S e p t e m b e r  2 0 0 7 .  A l t h o u g h  i n c r e a s e d  l a n d s c a p e  r u n o f f s  a n d  o t h e r  f a c t o r s  
I  
c o u l d  h a v e  r e s u l t e d  i n t o  t h e  e l e v a t e d  l e v e l s  o f  s o m e  o f  t h e  v a r i a b l e s  e . g .  n i t r a t e s ,  t o t a l  
n i t r o g e n ,  s o l u b l e  r e a c t i v e  s i l i c a  a n d  s u s p e n d e d  s o l i d s ,  t h e  o n g o i n g  h y d r o p o w e r  a c t i v i t i e s  
a r e  a l s o  h i g h l y  s u s p e c t e d  o v e r  t h e s e  c h a n g e s .  A l s o  t h e r e  w a s  s o m e  e v i d e n c e  t h a t  o i l  a n d  
I 
  
I 
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I  
J  
I  
I  
g r e a s e  c o n t a m i n a t i o n  i s  l i k e l y  t o  e m e r g e  a n d  t h e r e f o r e  r e q u i r e s  k e e n  m o n i t o r i n g .  I n  
g e n e r a l ,  t h e  p r e s e n t  d a t a  o n  p h y s i c a l ,  n u t r i e n t  a n d  o t h e r  c o n s t i t u e n t s  i n d i c a t e  n o  s e r i o u s  
p o l l u t i o n  i n  t h e  r i v e r .  C o l l e c t i o n  o f  m o r e  d a t a ,  i n c l u d i n g  d u r i n g  t h e  d r y  s e a s o n s ,  t o  g u i d e  
i n  m a k i n g  m o r e  r e a l i s t i c  c o n c l u s i o n s ,  i s  h i g h l y  r e c o m m e n d e d .  
I  
I  
I  
I  
I  
I  
I  
I  
I  
I  
I  
I  
I  
I  
I  
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C H A P T E R  4  
A L G A L  C O M P O S I T I O N  A N D  B I O M A S S  ( C h I - a )  
I  
4 . 1 .  B a c k g r o u n d  
I
A l g a l  c o m p o s i t i o n  a n d  b i o m a s s  c a n  b e  u s e d  a s  w a t e r  q u a l i t y  i n d i c a t o r s .  S o m e  t a x o n o m i c  
g r o u p s  f l o u r i s h  i n  h i g h l y  e u t r o p h i c  w a t e r s  w h i l e  o t h e r s  a r e  v e r y  s e n s i t i v e  t o  o r g a n i c  a n d  
c h e m i c a l  w a s t e s .  T h e i r  l i f e  c y c l e s  a r e  g e n e r a l l y  s h o r t  a n d  c a n  r e s p o n d  q u i c k l y  t o  
e n v i r o n m e n t a l  c h a n g e s  a n d  h e n c e  t h e i r  s t a n d i n g  c r o p  a n d  t a x o n o m i c  c o m p o s i t i o n  l i k e l y  
I  
t o  i n d i c a t e  t h e  q u a l i t y  o f  t h e  w a t e r  m a s s  i n  w h i c h  t h e y  a r e  f o u n d .  F o r  e x a m p l e  n u t r i e n t  
e n r i c h m e n t  i n  a  w a t e r  b o d y  m a y  l e a d  t o  a n  i n c r e a s e d  a l g a l  g r o w t h  t h a t  t u r n s  o u t  t o  b e  a  
b l o o m .  T h e y  s t r o n g l y  i n f l u e n c e  n o n - b i o l o g i c a l  a s p e c t s  o f  w a t e r  q u a l i t y  s u c h  a s  p H ,  
I  
c o l o u r  a n d  o d o u r .  
IA  s u r v e y  o f  a l g a l  c o m p o s i t i o n  a n d  b i o m a s s  o f  t h e  U p p e r  V i c t o r i a  N i l e  w a s  c o n d u c t e d  i n  
l a t e  S e p t e l i 1 b e r  2 0 0 7  a l o n g  f o u r  t r a n s e c t s  o f  K a l a n g e - M a k w a n z i  ( 1 ) ,  B u y a l a ­
K i k u b a m u t w e  ( 2 ) ,  K i r i n d i - M a t u m u  ( 3 )  a n d  N a m a s a g a l i - B u n y a m i r a  ( 4 ) ,  ( F i g s  2 . 1 a & b ,  
T a b l e  2 . 1 ) ,  t o  d e t e r m i n e  t h e i r  t a x o n o m i c  c o m p o s i t i o n ,  d i s t r i b u t i o n  a n d  b i o m a s s  ( C h i - a ) .  
I  
4 . 2 .  M a t e r i a l s  a n d  m e t h o d s  
I  
W a t e r  s a m p l e s  f o r  a n a l y s e s  o f  a l g a l  c o m p o s i t i o n  a n d  b i o m a s s  a s  c h l o r o p h y l l - a  ( C h I - a )  
w a s  c o l l e c t e d  f r o m  0 . 5 m  w a t e r  d e p t h ,  u s i n g  a  V a n  D o r n  s a m p l e r .  T h e  s a m p l e s  w e r e  
p l a c e d  i n  2 0  m l  v i a l s ,  f i x e d  u s i n g  L u g o l ' s  s o l u t i o n  a n d  t r a n s p o r t e d  t o  N a F I R R I  
I  
l a b o r a t o r i e s  f o r  a n a l y s i s .  
I n  t h e  l a b o r a t o r y ,  c h l o r o p h y l l  a  ( C h i - a )  w a s  d e t e r m i n e d  f o l l o w i n g  s t a n d a r d  a n a l y t i c a l  
I  
m e t h o d s  f o r  f r e s h w a t e r s  ( S t a i n t o n  e t  a l . ,  1 9 7 7 ) .  A l g a l  c o m p o s i t i o n  w a s  d e t e r m i n e d  u s i n g  
a n  i n v e r t e d  m i c r o s c o p e  ( 4 0 0 x  m a g n i f i c a t i o n )  f r o m  2 m l s  e a c h  o f  t h e  f i x e d  ( L u g o l ' s  
i o d i n e )  w a t e r  s a m p l e ,  t h a t  w a s  p l a c e d  a n d  s e t t l e d  o n  a  s e d g e w i c k  c o u n t i n g  c h a m b e r .  
I  
4 . 3 .  R e s u l t s  
I  
T h e  a l g a l  c o m p o s i t i o n  a n d  b i o m a s s  ( C h I - a )  v a l u e s  o b s e r v e d  i n  t h e  S e p t e m b e r  2 0 0 7  
s u r v e y  a r e  c o m p a r e d  w i t h  A p r i l  2 0 0 6  s u r v e y  v a l u e s  i n  T a b l e  4 . 1 .  D u r i n g  t h e  s u r v e y  o f  
S e p t e m b e r  2 0 0 7 ,  t h e  m a j o r  g r o u p s  o f  a l g a e  r e c o v e r e d  f r o m  t h e  f o u r  t r a n s e c t s  w e r e  
I  
c o m p o s e d  o f  t h e  b l u e  g r e e n s ,  g r e e n  a l g a e  a n d  d i a t o m s .  T h e  b l u e  g r e e n s  w e r e  t h e  m o s t  
a b u n d a n t  ( 4 5 - 6 0 % ) ,  f o l l o w e d  b y  g r e e n  a l g a e  ( 2 2 - 5 0 % )  a n d  d i a t o m s  ( 1 3 - 3 9 % ) ,  b y  
c o m p o s i t i o n ,  i n  m o s t  o f  t r a n s e c t s .  T h e  d o w n s t r e a m  t r a n s e c t s  f r o m  t h e  h y d r o p o w e r  s i t e ,  
I  
e s p e c i a l l y  t r a n s e c t  2  ( B u y a l a ) ,  h a d  m o r e  b l u e  g r e e n  t h a n  t h e  r e s t  o f  t h e  s i t e s .  I n  
c o m p a r i s o n ,  t h e  c o n t r i b u t i o n  o f  b l u e  g r e e n s  i n  S e p t e m b e r  2 0 0 7  ( 4 5 - 6 0 % )  w a s  
s i g n i f i c a n t l y  l o w e r  t h a n  8 3 - 9 8 %  o b s e r v e d  i n  A p r i l  2 0 0 6  ( T a b l e  3 ) .  T h e  A p r i l  2 0 0 6  d a t a  
I  
a l s o  i n d i c a t e  o c c u r r e n c e  o f  m o r e  o f  t h e  b l u e  g r e e n s  a t  t h e  d o w n s t r e a m  s i t e s ,  e s p e c i a l l y  a t  
I  
1 6  
I  
t r a n s e c t  2  a n d  3  ( B u y a l a  a n d  K i r i n d i ) .  T h e  o c c u r r e n c e  o f  g r e e n  a l g a e  a n d  d i a t o m s  a m o n g  
t h e  s i t e s  w a s  r e l a t i v e l y  h i g h e r  i n  S e p t e m b e r  2 0 0 7  t h a n  i n  A p r i l  2 0 0 6 .  A l g a l  b i o m a s s  ( C h l ­
a )  d u r i n g  S e p t e m b e r  2 0 0 7 ,  r a n g e d  f r o m  2 . 7 ± 0 . 3  i n  t r a n s e c t  3  ( K i r i n d i )  t o  5 . 9 ± 2 . 2 J l g / L  i n  
I  
t r a n s e c t  4  ( N a m a s a g a l i ) .  T h e  C h l - a  v a l u e s  i n  a l l  t r a n s e c t s  w e r e  a b o u t  5 . 0 J l g / L  e x c e p t  i n  
t r a n s e c t  3  ( K i r i n d i ) .  
I  
T h e  a l g a l  b i o m a s s  ( C h i  a )  w a s  s l i g h t l y  h i g h e r  i n  S e p t e m b e r  2 0 0 7  t h a n  i n  A p r i l  2 0 0 6 .  T h e  
m e a n  v a l u e s  r a n g e d  f r o m  2 . 7 J l g / L  a t  K i r i n d i  ( t r a n s e c t  3 , )  t o  5 . 9 J l g / L  a t  N a m a s a g a l i  
( t r a n s e c t  4 , )  i n  2 0 0 7 ,  a n d  2 . 4 J l g / L  a t  N a m a s a g a J i  ( t r a n s e c t  4 )  t o  4 . 0 J l g / L  a t  B u y a l a  
I  
( t r a n s e c t  2 )  i n  2 0 0 6 .  T h e r e  w a s  n o  c l e a r  t r e n d  f o r  C h l - a  f r o m  u p s t r e a m  t o  d o w n s t r e a m  
d u r i n g  b o t h  S e p t e m b e r  2 0 0 7  a n d  A p r i l  2 0 0 6  p e r i o d s .  
I  
T a b l e  4 . 1 :  P e r c e n t a g e  ( % )  c o m p o s i t i o n  o f  a l g a l  t a x a  r e c o v e r e d  f r o m  t h e  f o u r  s a m p l i n g  
t r a n s e c t s  o f  t h e  U p p e r  V i c t o r i a  N i l e  d u r i n g  S e p t e m b e r  2 0 0 7  a n d  A p r i l  2 0 0 6 .  
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _~~£!~!!1_~~L~9_Q! .  
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _~I?!i~_~_~Q? _  
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _I~~~_~£~£c:.>_~~t.!£~JY2L ~~~_'!_lH9!!:L 
.  T_'!~~_<:c:.>_rn.I?_~~J!~c:.>.J!_e{~t g_~!:~_{I.!~~~1. 
I  
_ _!!~_~~~~_~ ~I.!J_~_g!~~~U~!~~!1 Ql~!c:.>!!1_~ .  
.~J~_~_g~~_~~U~!~_~!1 
1 .  K a l a n g e  E a s t  3 6 . 7  4 0 . 2  2 3 . 1  8 6 A  1 1 . 2  
M i d d l e  5 2 . 1  1 9 . 6  2 8 . 3  8 5 . 5  1 0 A  
W e s t  4 6 . 9  4 7 A  5 . 7  5 . 7  8 3 . 7  1 1 . 9  
I  
2 .  B u y a l a  E a s t  6 2 . 9  2 4 . 1  1 3 . 0  
9 6 . 6  2 . 0  
M i d d l e  6 5 . 1  1 . 3  
3 3 . 6  8 5 . 9  1 2 . 2  
W e s t  6 2 . 9  2 4 . 1  1 3 . 0  5 . 3  
9 2 . 8  5 . 0  
I  
3 .  K i r i n d i  E a s t  6 3 . 7  2 2 . 7  1 3 . 6  
9 7 . 5  1 . 3  
M i d d l e  4 5 . 8  3 9 . 2  
1 5 . 0  9 7 . 7  
0 . 5  
W e s t  3 1 . 2  2 9 . 8  
3 9 . 0  2 . 7  9 8 . 6  1 . 0  
I  
4 .  N a m a s a g a l i  E a s t  5 7 . 1  2 3 . 7  1 9 . 2  
8 9 . 8  
8 . 1  
M i d d l e  2 6 . 7  5 4 . 5  1 8 . 8  
8 5 . 7  0 . 5  
W e s t  4 5 . 7  
2 . 7  5 1 . 6  
5 . 9  
5 7 . 1  
3 5  
I  
4 . 4 .  D i s c u s s i o n  
I  
gi~!9_f!l_~ _ _Q!~~!. _  
2 . 3  0 . 1  
3 . 9  0 . 2  
4 . 1  0 . 3  3 . 7  
1 . 3  0 . 1  
1 . 6  0 . 3  
2 . 0  0 . 2  4 . 0  
1 . 2  0 . 0  
1 . 8  0 . 0  
O A  0 . 0  3 A  
1 . 9  0 . 2  
1 3 . 1  
0 . 7  
2 . 2  3 7 . 2  
2 A  
I  
G i v e n  t h e  o b s e r v e d  l o w  l e v e l  o f  C h l - a  i n  b o t h  S e p t e m b e r  2 0 0 7  a n d  A p r i l  2 0 0 6  r e s u l t s ,  
m u c h  o f  m e t a b o l i s m  i n  t h i s  r i v e r  s e e m  t o  b e  s u p p o r t e d  b y  t h e  o r g a n i c  m a t t e r  o r i g i n a t i n g  
f r o m  a l l o c h t h o n o u s  s o u r c e s ,  a s  i t  h a s  b e e n  r e p o r t e d  i n  o t h e r  s i m i l a r  s t u d i e s  ( W e t z e l .  
2 0 0  I ) .  D e s p i t e  t h e  a v a i l a b i l i t y  o f  s u f f i c i e n t  q u a n t i t i e s  o f  n u t r i e n t s  l i k e  T N  a n d  T P  
I  
o b s e r v e d  d u r i n g  b o t h  t h e  S e p t e m b e r  2 0 0 7  a n d  A p r i l  2 0 0 6  s u r v e y s  ( T a b l e  3 . 2 ) ,  l o t i c  
c o n d i t i o n s  s e e m  n o t  t o  f a v o u r  a l g a l  g r o w t h  i n  t h i s  e c o s y s t e m .  T h e r e f o r e ,  a l g a l  b i o m a s s ,  
a s  a  p a r a m e t e r  m a y  n o t  b e  s u i t a b l e  f o r  i n d i c a t i n g  c h a n g e s  i n  n u t r i e n t  l e v e l s  i n  t h i s  r i v e r  
I  
e c o s y s t e m .  A l g a l  c o m p o s i t i o n  o b s e r v e d  i n  t h e  p r e s e n t  s u r v e y  i s  a  c h a r a c t e r i s t i c  o f  L a k e  
V i c t o r i a  w a t e r s ,  a s  i t  w a s  p o i n t e d  o u t  i n  t h e  p r e v i o u s  r e p o r t  ( N a F l R R l  2 0 0 6 ) .  O c c u r r e n c e  
o f  h i g h  a b u n d a n c e  o f  b l u e  g r e e n  r e l a t i v e  t o  o t h e r  g r o u p s ,  e s p e c i a l l y  a t  t h e  i m m e d i a t e  
I  
d o w n s t r e a m  s i t e s  f r o m  t h e  h y d r o p o w e r  s i t e ,  c o u l d  b e  a n  i n d i c a t i o n  o f  e n v i r o n m e n t a l  
d e g r a d a t i o n ,  t o  w h i c h  t h e  c o n t a m i n a n t s  f r o m  t h e  h y d r o p o w e r  s i t e  a r e  p o s s i b l y  a  
c o n t r i b u t i n g  f a c t o r .  R e l a t i v e l y  h i g h  a b u n d a n c e  o f  b l u e  g r e e n  i n  A p r i l  2 0 0 6  t h a n  i n  
S e p t e m b e r  2 0 0 7  c o u l d  b e  a t t r i b u t e d  t o  d i f f e r e n c e s  i n  n u t r i e n t  a v a i l a b i l i t y .  P r o b a b l y  
I 
  
I 
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I  
r e l a t i v e l y  l o w  c o n c e n t r a t i o n s  o f  T N  d u r i n g  A p r i l  2 0 0 6 ,  f a v o u r e d  o c c u r r e n c e  o f  m o r e  b l u e  
g r e e n  ( k n o w n  t o  b e  n i t r o g e n  f i x i n g ) ,  a s  c o m p a r e d  t o  t h e  s i t u a t i o n  i n  S e p t e m b e r  2 0 0 7  
w h e n  T N  w a s  m o r e  a b u n d a n t .  
4 . 5 .  P r e l i m i n a r y  c o n c l u s i o n s  a n d  r e c o m m e n d a t i o n  
A l g a l  b i o m a s s  ( C h I - a )  a n d  t h e  s p e c i f i c  t a x o n o m i c  g r o u p s  o f  g r e e n  a l g a e  a n d  d i a t o m s  i n  
a l l  t r a n s e c t s ,  e x c e p t  K i r i n d i  ( t r a n s e c t  3 ) ,  h a d  h i g h e r  v a l u e s  d u r i n g  S e p t e m b e r  2 0 0 7  
c o m p a r e d  w i t h  t h o s e  o f  A p r i l  2 0 0 6 .  H o w e v e r ,  t h e  p r e s e n t  a l g a l  s i t u a t i o n  d o e s  n o t  i n d i c a t e  
s e r i o u s  e n v i r o n m e n t a l  d e g r a d a t i o n  i n  t h e  r i v e r .  C o l l e c t i o n  o f  m o r e  d a t a ,  i n c l u d i n g  d u r i n g  
t h e  d r y  s e a s o n s ,  f o r  b e t t e r  c o n c l u s i o n s ,  i s  h i g h l y  r e c o m m e n d e d .  
I 
  
I 
  
I 
  
I 
  
I 
  
I 
  
I 
  
I 
  
I 
  
I 
  
I 
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I 
  
I 
  
C H A P T E R S 
  
A Q U A T I C  M A C R O P H Y T E S  
5 . 1 .  B a c k g r o u n d  
A  n u m b e r  o f  d e v e l o p m e n t s  a r e  t a k i n g  p l a c e  w i t h i n  t h e  u p p e r  V i c t o r i a  N i l e  l : a t c h m e n t s .  
M a j o r  d e v e l o p m e n t s  m a y  r e s u l t  i n t o  t r a n s f o r m a t i o n  o f  t h e  l a n d s c a p e  t o  t h e  e x t e n t  t h a t  t h e  
o r i g i n a l  s t r u c t u r e  a n d  f u n c t i o n a l  i s  l i k e l y  c h a n g e d  a l t o g e t h e r .  D e v e l o p m e n t s  s u c h  a s  
s e t t l e m e n t s ,  f a r m s ,  a n d  n o w  h y d r o - p o w e r  g e n e r a t i o n  p r o j e c t  a t  B u j j a g a l i  m a y  h a v e  s u c h  
i m p a c t s .  T h e  s t e e p  b a n k s  o f  t h e  r i v e r  w e r e  u n d e r  c r o p  v e g e t a b l e s  s u c h  a s  b e a n s .  
a m a r a n t h u s  s p  a n d  e g g  p l a n t s ,  i n  a d d i t i o n  t o  c a s s a v a ,  m a i z e  a n d  b a n a n a s .  C u l t i v a t i o n  h a d  
l e d  t o  e x p o s i n g  t h e  s o i l s  t o  e r o s i o n ,  t h e  e m i n e n t  r e s u l t  b e i n g  n u t r i e n t  a n d  s i l t a t i o n .  
P l a t e  5 . 1 .  T h e  d e g r a d e d  r i v e r  b a n k s  w i t h  p o t e n t i a l  i n f l u e n c e  o n  a q u a t i c  m a c r o p h y t e s .  
T h e  a b o v e  a c t i v i t i e s  m a y  h a v e  i m p a c t s  o f  v a r i o u s  m a g n i t u d e s  o n  t h e  a b u n d a n c e ,  d i v e r s i t y  
a n d  d i s t r i b u t i o n  o f  a q u a t i c  m a c r o p h y t e s  w i t h i n  a n d  a l o n g  t h e  r i v e r .  G i v e n  t h e  i m p o r t a n c e  
o f  m a c r o p h y t e s  a s  m a j o r  s o u r c e s  o f  e n e r g y  i n  f o r m  o f  o r g a n i c  c a r b o n  f o r  l o t i c  s y s t e m s ,  
m o n i t o r i n g  a n y  l i k e l y  i m p a c t s  i s  c r i t i c a l .  
5 . 2 .  M a t e r i a l s  a n d  M e t h o d s  
S u r v e y s  w e r e  c o n d u c t e d  o n  a  m o t o r i z e d  c a n o e  a l o n g  t h e  s h o r e s  o f  t h e  r i v e r  a n d  a r o u n d  
i s l a n d s .  F o u r  t r a n s e c t s  w e r e  s a m p l e d  a n d  t h e s e  w e r e :  a )  K a l a n g e - M a k w a n z i  ( T r a n s e c t  I ,  
l o c a t e d  u p s t r e a m  o f  t h e  d a m  s i t e ) ,  b )  B u y a l a - K i k u b a m u t w e  ( T r a n s e c t  2 ) ,  c )  K i r i n d i ­
M a t u m u  ( T r a n s e c t  3 ) ,  a n d  d )  N a m a s a g a l i - B u n y a m i r a  ( T r a n s e c t  4 ,  a f t e r  t h e  d a m ) .  
S a m p l i n g  s i t e s  w e r e  g e o r e f e r e n c e d  u s i n g  a  G P S  h a n d  s e t  ( G A R M I N  1 7 5 ) .  w i t h  
c o o r d i n a t e  r e f e r e n c e s  r e c o r d e d  i n  d e c i m a l  d e g r e e s .  
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T r i p l i c a t e  s u b - t r a n s e c t s  w e r e  d e t e r m i n e d  a t  d i s t a n c e s  o f  1 0 0  m  a p a r t ,  e a c h  s u b - t r a n s e c t  
s t r e t c h i n g  3 0 0  m  a l o n g  t h e  s h o r e .  A l o n g  e a c h  s u b - t r a n s e c t ,  a l l  s p e c i e s  o f  a q u a t i c  
m a c r o p h y t e s  w e r e  r e c o r d e d ,  t h e i r  r e l a t i v e  c o v e r  a b u n d a n c e  d e t e r m i n e d  u s i n g  t h e  
q u a l i t a t i v e  s c a l e  i . e .  D o m i n a n t ,  A b u n d a n t ,  F r e q u e n t ,  O c c a s i o n a l  o r  R a r e  ( D A F O R ) ,  i n  
a d d i t i o n  t o  g r o w t h  f o r m .  C o v e r  a b u n d a n c e  o f  s u b m e r g e d  a q u a t i c  p l a n t s  w a s  d e t e r m i n e d  
u s i n g  a n  u n d e r w a t e r  h a r v e s t i n g  r a k e .  T h i s  r a k e  i s  a t t a c h e d  t o  a  l o n g  n y l o n  r o p e .  
T o  h a r v e s t  u n d e r w a t e r  p l a n t s ,  t h e  r a k e  w a s  t h r o w n  t o  a  m a x i m u m  d i s t a n c e  a w a y  f r o m  t h e  
b o a t ,  a l l o w e d  t o  s i n k  t o  t h e  r i v e r  b e d ,  a n d  t h e n  r e t r i e v e d .  A t t a c h e d  p l a n t s  w e r e  t h e n  s o r t e d  
a c c o r d i n g  t o  t a x o n o m i c  g r o u p s  a n d  t h e i r  a b u n d a n c e  e v a l u a t e d .  T h o s e  p l a n t s  t h a t  c o u l d  
n o t  b e  i d e n t i f i e d  o n  s i t e  w e r e  p r e s s e d  a n d  l a t e r  t a k e n  t o  M a k e r e r e  U n i v e r s i t y  h e r b a r i u m  
f o r  i d e n t i f i c a t i o n .  A  c h e c k  l i s t  w a s  t h e n  p r e p a r e d  t o  d e t e r m i n e  t h e  p r e s e n c e  o r  a b s e n c e  o f  
t h e s e  p l a n t s .  O t h e r  p a r a m e t e r s  d e t e r m i n e d  t h a t  w o u l d  a f f e c t  p l a n t  s u r v i v a l  w e r e  w a t e r  
d e p t h  u s i n g  a n  e c h o  s o u n d e r ,  i n  a d d i t i o n  t o  w a t e r  t r a n s p a r e n c y  a n d  t u r b i d i t y  u s i n g  a  
s e c c h i  d i s c .  
5 . 3 .  R e s u l t s  
I  
5 . 3 . 1 .  S p e c i e s  d i v e r s i t y  a n d  r e l a t i v e  a b u n d a n c e s  o f  m a c r o p h y t e s  
T h e  s p e c i e s  d i v e r s i t y  a n d  r e l a t i v e  a b u n d a n c e s  o f  t h e  m a c r o p h y t e  e n c o u n t e r e d  d u r i n g  t h i s  
I  
s u r v e y  ( 2 0 0 7 )  w e r e  c o m p a r e d  w i t h  t h o s e  e n c o u n t e r e d  i n  2 0 0 0  a n d  2 0 0 6  ( F i g .  5 . 1  a & b ) .  
T h e  n u m b e r  o f  s p e c i e s  i n  2 0 0 7  w a s  1 5  a t  K a l a n g e - M a k w a n z i  u p s t r e a m  o f  t h e  d a m  
c o n s t r u c t i o n  s i t e  ( T r a n s e c t  1 ) ,  2 0  a t  K i k u b a m u t w e - B u y a l a  ( T r a n s e c t  2 ) ,  1 2  a t  K i r i n d i ­
I  
M a t u m u  ( T r a n s e c t  3 ) ,  a n d  2 2  a t  N a m a s a g a l i - B u n y a m i r a  ( T r a n s e c t  4 ) .  I n  c o m p a r i s o n  w i t h  
t h e  2 0 0 6  r e s u l t s ,  t h e  d i v e r s i t y  o f  a q u a t i c  m a c r o p h y t e s  i n c r e a s e d  f r o m  6  t o  1 5  a t  T r a n s e c t  
I ,  n o  r e m a r k a b l e  c h a n g e  a t  T r a n s e c t  3  w i t h  1 3  s p e c i e s ,  i n c r e a s e d  f r o m  1 5  t o  2 0  a t  
I
T r a n s e c t  2 ,  a n d  d e c r e a s e d  f r o m  3 7  t o  2 2  s p e c i e s  a t  T r a n s e c t  4 .  A l o n g  a l l  t r a n s e c t s ,  m o r e  
m a c r o p h y t e  s p e c i e s  w e r e  r e c o r d e d  i n  2 0 0 0  c o m p a r e d  t o  s u c c e e d i n g  y e a r s  ( F i g u r e  5 . 1  a ) .  
O v e r  t i m e  f r o m  t h e  y e a r  2 0 0 0  t o  2 0 0 6 ,  s p e c i e s  d i v e r s i t y  o f  a q u a t i c  m a c r o p h y t e s  w a s  o n  
I
t h e  d e c r e a s e ;  a l t h o u g h  s o m e  r e c o v e r y  w a s  n o t e d  b e t w e e n  2 0 0 6  a n d  2 0 0 7 .  
I  
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F i g u r e  5 . 1 a .  N u m b e r  o f  s p e c i e s  o f  a q u a t i c  m a c r o p h y t e s  a t  t h e  4  t r a n s e c t s  d u r i n g  d i f f e r e n t  
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F i g u r e  5 . 1 b .  T r e n d s  i n  d i v e r s i t y  o f  a q u a t i c  m a c r o p h y t e s  a t  t h e  4  t r a n s e c t s  
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5 . 3 . 2  D e s c r i p t i o n  o f  t h e  m a c r o p h y t e  o c c u r r e n c e  a t  e a c h  t r a n s e c t  
T r a n s e c t  1 :  K a l a n g e - M a / C l V a n z i  ( u p s t r e a m  o f d a m  s i t e )  
F o u r  s i t e s  w e r e  s a m p l e d  a t  t h i s  t r a n s e c t  i n  t r i p l i c a t e s  ( A ,  B  &  C )  i . e .  B u b a a l e ,  
M u k i k o n k o ,  i n  a d d i t i o n  t o  K u n t u k u l u  1  a n d  K u n t u k u l u  2 .  T h i s  t r a n s e c t  w a s  c h a r a c t e r i z e d  
b y  s t e e p  b a n k s  o n  e i t h e r  s i d e ,  w i t h  t h e  e a s t e r n  s e c t i o n  m o r e  c u l t i v a t e d  c o m p a r e d  t o  t h e  
w e s t e r n  p a l 1  t h a t  w a s  m a i n l y  a  r e s i d e n t i a l  a r e a .  A t  B u b a a l e ,  t h e  o r d e r  o f  o c c u r r e n c e  o f  
a q u a t i c  m a c r o p h y t e s  w a s  s u c h  t h a t  V o s s i a  c u s p i d a t a  w a s  d o m i n a n t ,  E i c h h o r n i a  c r a s s i p e s  
w a s  c o - d o r n i n a n t ,  a n d  P h r a g m i t e s  s p  w a s  f r e q u e n t .  O t h e r s  s u c h  a s  P i s t i a  s t r a t i o t e s ,  
M e k a n i a  s f } ,  S a r c o c e p h a l u s  s p ,  L e m n a  s p ,  E u p h o r i a  s p ,  H i b i s c u s  s p ,  a n d  P l u n c h e a  s p  
w e r e  e n c o u n t e r e d  o c c a s i o n a l l y .  R a r e  s p e c i e s  i n c l u d e d  t h o s e  o f  g e n e r a  l i k e  I p o m e a ,  
T y p h a ,  C o m m e l i n a  a n d  P o l y g o n u m .  
A t  M u k i k o n k o ,  s i m i l a r  o b s e r v a t i o n s  a s  a t  B u b a a l e  w e r e  m a d e ,  w i t h  V .  c u s p i d a t a  b e i n g  
t h e  d o m i n a n t  p l a n t ,  w h i l e  E i c h h o r n i a  c r a s s i p e s  a n d  P i s t i a  s t r a t i o t e s  w e r e  f r e q u e n t  a n d  
r a r e ,  r e s p e c t i v e l y .  O t h e r  r a r e  p l a n t s  e n c o u n t e r e d  w e r e  s o m e  c l i m b e r s  l o c a l l y  c a l l e d  
l i b o m b w e ,  i n  a d d i t i o n  t o  I p o m o e a  s p p .  A r o u n d  t h e  K u n t u k u l u  I s l a n d ,  V .  c u s p i d a t a  w a s  
f r e q u e n t ,  E .  c r a s s i p e s  w a s  o c c a s i o n a l ,  w h i l e  o t h e r s  w e r e  r a r e  a n d  i n c l u d e d  I p o m o e a  
a q u a t i c a ,  P o l y g o n u m  s p . ,  a n d  s o m e  u n i d e n t i f i e d  c l i m b e r s  l o c a l l y  c a l l e d  M u s a s i z i .  T h e  
r i v e r  b a n k s  o n  t h e  w e s t e r n  s i d e  w e r e  d e v o i d  o f  a q u a t i c  p l a n t s  a n d  i n s t e a d  c o l o n i z e d  b y  a  
w e e d y  t r e e  l o c a l l y  c a l l e d  N k u l a i d h o .  A t  a l l  t h e s e  s i t e s ,  m e m b e r s  o f  t h e  f a m i l y  A s t e r a c e a e  
( C o m p o s i t a e )  o c c u r r e d  i n  r a r e  p r o p o r t i o n s .  
T r a n s e c t  2 :  B u y a l a  - K i k u b a m u l w e  
T h i s  t r a n s e c t  w a s  c h a r a c t e r i z e d  b y  c u l t i v a t i o n  o n  t h e  r i v e r  b a n k s  d o w n  t o  t h e  w a t e r  m a r k ,  
t h u s  e x p o s i n g  t h e  s o i l s  t o  v a r i o u s  f o r m s  o f  e r o s i o n  e s p e c i a l l y  r a i n .  S i t e s  s a m p l e d  a t  t h i s  
t r a n s e c t  w e r e  K i k u b a m u t w e  A  a n d  B  o n  t h e  w e s t e r n  b a n k ,  a n d  B u y a l a  A ,  B a n d  C  o n  t h e  
e a s t .  O n  t h e  w e s t e r n  s i d e ,  V .  c u s p i d a t a  w a s  c o - d o m i n a n t  w i t h  E .  c r a s s i p e s ,  w h i l e  L e m n a  
s p  o c c u r r e d .  f r e q u e n t l y .  O t h e r  m a c r o p h y t e s  s u c h  a s  s p e c i e s  o f  P l u n c h e a  a n d  P h r a g m i t e s  
w e r e  o c c a s i o n a l .  A m o n g  t h e  r a r e  p l a n t s  w e r e  s p e c i e s  o f  M e k a n i a ,  C o m m e l i n a  a n d  
I p o m e a ,  i n  a d d i t i o n  t o  m e m b e r s  o f  t h e  A s t e r a c e a e  f a m i l y .  
O n  t h e  e a s t e r n  p o r t i o n  o f  t h e  t r a n s e c t  ( B u y a l a ) ,  t h e  c o m m o n  p l a n t s  w e r e  E .  c r a s s i p e s  t h a t  
w a s  a b u n d a n t ,  w h i l e  V .  c u s p i d a t e  w a s  f r e q u e n t l y  e n c o u n t e r e d .  M a c r o p h y t e s  t h a t  w e r e  
r a r e  i n c l u d e d  s o m e  s e d g e s ,  L e i s i a  h e x a d r a  a n d  L e m n a  s p .  
T r a n s e c t  3 :  K i r i n d i - M a t u m u  
L i k e  a t  t h e  K i k u b a m u t w e - B u y a l a  t r a n s e c t ,  t h i s  a r e a  w a s  c h a r a c t e r i z e d  b y  c u l t i v a t i o n  
d o w n  t o  t h e  w a t e r  m a r k ,  t h u s  m a k i n g  t h e  l a n d s c a p e  v u l n e r a b l e  t o  e r o s i o n  e r o s i o n .  S i t e s  
s a m p l e d  w e r e  K i r i n d i  A  a n d  B ,  t h e  w e s t e r n  p a r t  o f  D a m b a  i n  a d d i t i o n  t o  N a n k a n d u l o  A  
a n d  B  o n  t h e  e a s t  p a r t .  T h e  w e s t e r n  p a r t  o f  t h e  t r a n s e c t  h a d  f r e q u e n t l y  o c c u r r i n g  V .  
c u s p i d a t e ,  S e s b a n i a  s e s b a n ,  E .  c r a s s i p e s ,  a n d  C y p e r u s  m u n d t i .  R a r e  m a c r o p h y t e s  
i n c l u d e d  P h r a g m i t e s  m a u r i t i a n u s ,  L e m n a  s p . ,  A z o l l a  A f r i c a n a ,  L u d w i g i a  s p . ,  I p o m o e a  
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s p . ,  S e s b a n i a  s e s b a n ,  s o m e  c l i m b e r s ,  m e m b e r s  o f  t h e  A s t e r a c e a e  f a m i l y ,  s e d g e s ,  a n d  P .  
I  
s t r a t i o t e s .  
I  
O n  t h e  e a s t  o f  t h e  t r a n s e c t ,  V .  c u s p i d a t a  a n d  E .  c r a s s i p e s  w e r e  l o c a l l y  a b u n d a n t ,  w h i l e  
o c c a s i o n a l l y  o c c u r r i n g  p l a n t s  i n c l u d e d  S .  s e s b a n ,  P .  m a u r i t i a n u s ,  a n d  s e d g e s .  T h e  r e s t  o f  
t h e  p l a n t s  w e r e  r a r e  a n d  i n c l u d e d  s p e c i e s  o f  A s t e r a c e a e ,  C y p e r u s  p a p y r u s  a n d  1 .  a q u a t i c a .  
I  
T r a n s e c t  4 :  N a m a s a g a l i - B u n y a l l 1 i r a  
I  
T h i s  t r a n s e c t  h a d  t h e  h i g h e s t  d i v e r s i t y  o f  a q u a t i c  m a c r o p h y t e s .  T h e  s i t e s  s a m p l e d  w e r e  
N s a n g a b i y i r e  a n d  K a s i m w e  A  a n d  B  o n  t h e  e a s t ,  a n d  L w a b y a t a  A  a n d  B a n d  B w e n y a m i r a  
t o  t h e  w e s t .  T h e  l a n d s c a p e  o n  e i t h e r  s i d e  o f  t h e  r i v e r  w a s  r e l a t i v e l y  w e l l  c o v e r e d  w i t h  
I  
v e g e t a t i o n  c o m p a r e d  t o  t h e  o t h e r  t h r e e  t r a n s e c t s .  T h e r e  w e r e  e x t e n s i v e  s t r e t c h e s  o f  
s w a m p  w i t h  C .  p a p y r u s  a s  t h e  d o m i n a n t  m a c r o p h y t e .  E .  c r a s s i p e s  o n  t h e  o t h e r  h a n d  w a s  
t h e  a b u n d a n t  m a c r o p h y t e ,  w h i l e  V o s s i a  c u s p i d a r a ,  P o l y u g o n u 1 I 1  s p ,  C e r a t o p h y l u l I 1  s p ,  
I  
C e r a t o p h y l l u m  d e m e r s u m ,  V a l l i s n e r i a  s p .  a n d  N Y 1 l 1 p h a e a  s p .  o c c u r r e d  f r e q u e n t l y  o n  t h e  
e a s t e r n  s i d e .  T h o s e  t h a t  w e r e  e n c o u n t e r e d  f r e q u e n t l y  o n  t h e  w e s t  w e r e  C .  p a p y r u s ,  P .  
m a u r i t i a n u m ,  C 0 1 1 1 1 1 1 e l i n a  s p . ,  a n d  P o l y g o n u 1 1 1  s p .  P l a n t s  t h a t  o c c u r r e d  o c c a s i o n a l l y  o n  t h e  
I  
e a s t  w e r e  A z o l l a  a f r i c a n a ,  C a y r a t i a  i b u e n s i s ,  P o l y g o n u 1 1 1  s p . ,  L e l 1 1 n a  s p . ,  V a l l i s n e r i a  s p . ,  
C a y r a t i a  i b u e n s i s  a n d  C .  m u n d t i i ,  w h i l e  o n  t h e  w e s t  w e r e  E .  c r a s s i p e s .  S .  s e b a n .  S u d i a  
s a g i t i f o l i a ,  C .  d e 1 1 1 e r s u m ,  N y m p h a e a  s p . ,  N a j a s  h o r r i d a ,  L e l 1 1 n a  s p . ,  A .  a f r i c a n a .  
V a l l i s n e r i a  s p . ,  C a y r a r i a  i b u e n s i s ,  C .  d e m e r s u 1 1 1 ,  N y m p h a e a  s p .  a n d  P o l y g o 1 7 u 1 I 1  s p .  
I  
S e v e r a l  r a r e  p l a n t s  w e r e  i d e n t i f i e d  a n d  o n  t h e  e a s t  w e r e  L e l 1 1 n a  s p . ,  N .  h o n - i d a ,  H .  
v e r t i c i l a t a ,  C .  b e n g a l e n s i s ,  P .  s r r a t i o r e s ,  V . c u s p i d a t a ,  P o l y g o n u l 1 1  s p . ,  V i r g i n i a  s p . .  O n  
w e s t e r n  s i d e  o f  t h e  r i v e r ,  r a r e  p l a n t s  i n c l u d e d  s o m e  m e m b e r s  o f  A s t e r a c e a e ,  C .
I  
b e n g a l e n s i s ,  H .  v e r r i c i l a t a ,  C .  l 1 n m d r i i ,  P .  s t r a t i o t e s .  S u d i a  s p . ,  V a l l i s n e r i a  s p . .  a n d  
L e 1 1 1 n a  s p .  
I  
5 . 4 .  D i s c u s s i o n s  
A q u a t i c  m a c r o p h y t e s  a r e  a n  e s s e n t i a l  c o m p o n e n t  o f  a n y  a q u a t i c  e c o s y s t e m .  T h e y  a r e  t h e  
I  
m a j o r  c o n t r i b u t o r s  o f  o r g a n i c  m a t t e r  i n  r i v e r i n e  s y s t e m s .  I n  t h e  u p p e r  V i c t o r i a  N i l e ,  t h e  
l a n d s c a p e  i s  b e c o m i n g  s o  d e g r a d e d  t h a t  t h e  d i v e r s i t y  a n d  c o v e r  a b u n d a n c e  o f  a q u a t i c  
m a c r o p h y t e s  h a s  b e e n  a l t e r e d  s o  m u c h  t o  t h e  e x t e n t  t h a t  t h e  o r i g i n a l  f l o r a ,  a n d  p r o b a b l y  
I  
a s s o c i a t e d  f a u n a ,  h a s  b e e n  a l t e r e d .  A l t e r a t i o n  o f  a n y  h a b i t a t  h a s  a  n u m b e r  o f  
c o n s e q u e n c e s  r e l a t e d  t o  t h e  s t r u c t u r e  a n d  f u n c t i o n i n g  o f  s u c h  a  s y s t e m .  T h e  c u r r e n t  
d e v e l o p m e n t s  t h a t  a r e  t a k i n g  p l a c e  w i t h i n  t h e  u p p e r  V i c t o r i a  N i l e  c a t c h m e n t ,  s o m e  o f
I  
w h i c h  a r e  r i g h t  o n  t h e  r i v e r  b a n k s ,  m a y  a f f e c t  t h e  f u n c t i o n i n g  o f  t h e  r i v e r  s y s t e m  i n  s o m e  
w a y  o r  a n o t h e r .  
I  
T h e  o b s e r v e d  r e d u c t i o n  o f  t h e  d i v e r s i t y  i n  a q u a t i c  m a c r o p h y t e  s p e c i e s  a t  a l l  t r a n s e c t s  
b e t w e e n  2 0 0 0  a n d  2 0 0 6  ( N A R O - F I R R l ,  2 0 0 0 ;  N a F I R R I ,  2 0 0 6 )  m a y  r e f l e c t  t h e  
m a g n i t u d e  o f  t h e  d i s t u r b a n c e  t h a t  t h e  r i v e r  w a s  s u b j e c t e d  t o .  M u c h  o f  t h e  d i s t u r b a n c e  i s
I  
h u m a n  i n d u c e d  e . g .  c l e a r i n g  o f  f r i n g i n g  v e g e t a t i o n  t o  g i v e  w a y  f o r  v a r i o u s  l a n d  u s e  
p r a c t i c e s  s u c h  a s  a g r i c u l t u r e ,  a n i m a l  h u s b a n d r y .  s e t t l e m e n t s ,  i n  a d d i t i o n  t o  v a r i o u s  s c a l e s  
I  
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o f  i n d u s t r i a l  a c t i v i t i e s .  D a t a  c o l l e c t e d  d u r i n g  t h i s  c u r r e n t  s u r v e y  ( 2 0 0 7 )  s h o w e d  a  s l i g h t  
r e c o v e r y  o f  p l a n t  s p e c i e s  d i v e r s i t y .  T h i s  c o u l d  b e  a t t r i b u t e d  t o  t h e  h i g h  w a t e r  l e v e l s  t h a t  
w e r e  d u e  t o  i n c r e a s e d  r a i n f a l l .  C o u l d  t h i s  i n c r e a s e  i n  m a c r o p h y t e  d i v e r s i t y  b e  d u e  t o  
I  
i n a c c e s s i b i l i t y  o f  s o m e  z o n e s  t o  t h e  e x t e n t  t h a t  s o m e  h a b i t a t s  w e r e  s u b j e c t e d  t o  l e s s  
d i s t u r b a n c e s ?  S u b s e q u e n t  d a t a  s e t s  m a y  h e l p  i n  r e s o l v i n g  t h i s  p h e n o m e n o n .  
A m o n g  t h e  s m a l l  s c a l e  i n d u s t r i a l  a c t i v i t i e s  o b s e r v a t i o n  w e r e  d i s t i l l e r i e s  f o r  t h e  l o c a l  
p o t e n t  g i n  ( w a r a g i ) ,  w h o s e  w a s t e s  a r e  r e l e a s e d  d i r e c t l y  i n  t h e  r i v e r .  E f f e c t s  o f  t h i s  
a c t i v i t y ,  e s p e c i a l l y  t h e  w a s t e s ,  o n  t h e  r i v e r  e c o l o g y  a r e  n o t  w e l l  u n d e r s t o o d .  H o w e v e r ,  i t  
I  
c a n  b e  s p e c u l a t e d  t h a t  t h e  w a s t e s  l e a d  t o  n u t r i e n t  e n r i c h m e n t  o f  t h e  r i v e r  h e n c e  
s u p p o r t i n g  g r o w t h  o f  e s p e c i a l l y  e m e r g e n t  a n d  f l o a t i n g - l e a v e d  m a c r o p h y t e s .  O n  t h e  o t h e r  
h a n d ,  t h e  w a s t e s  c o u l d  l e a d  t o  i n c r e a s e d  w a t e r  t u r b i d i t y  t h u s  c r e a t i n g  u n f a v o u r a b l e  l i g h t  
I  
c l i m a t e  f o r  s u b m e r g e d  m a c r o p h y t e s .  
C u l t i v a t i o n  . d o w n  t o  t h e  w a t e r  m a r k  e x p o s e s  t h e  s o i l  t o  v a r i o u s  f o r m s  o f  e r o s i o n .  E r o d e d  
I  
s o i l s  f e r t i l i z e  t h e  r i v e r  w a t e r s ,  a  s i t u a t i o n  t h a t  m a y  e n h a n c e  m a c r o p h y t e  g r o w t h .  
A d d i t i o n a l l y ,  s i l t a t i o n  c o u l d  b e  t h e  u l t i m a t e  r e s u l t ,  t h u s  a l t e r i n g  t h e  e c o l o g y  o f  a  g i v e n  
s t r e t c h  o f  t h e  r i v e r .  S i l t a t i o n  a l s o  a l t e r s  t h e  s e d i m e n t  c h a r a c t e r i s t i c s  t o  t h e  e x t e n t  t h a t  t h e  
I I  
s u b s t r a t e  b e c o m e  u n s u i t a b l e  f o r  p a r t i c u l a r  m a c r o p h y t e s  e . g .  a  p l a n t  l i k e  P h r a g m i t e s  t h a t  i s  
a s s o c i a t e d  w i t h  f i r m  s u b s t r a t e s  m a y  b e  e l i m i n a t e d  f r o m  a  h a b i t a t  s u b j e c t e d  t o  s i l t a t i o n .  
I  
A s  o n e  m o v e s  d o w n s t r e a m ,  t h e  s t r e a m  c u r r e n t s  b e c o m e  r e l a t i v e l y  l e s s  p r o n o u n c e d .  T h e  
q u i e s c e n t  w a t e r s  f a v o u r  e s t a b l i s h m e n t  o f  a q u a t i c  p l a n t s  a n d  a s s o c i a t e d  l i f e  f o r m s .  I t  i s  
t h e r e f o r e  n o  w o n d e r  t h a t  t h e  d i v e r s i t y  o f  a q u a t i c  m a c r o p h y t e s  h a s  a l w a y s  b e e n  h i g h e s t  a t  
I  
t h e  N a m a s a g a l i - B u n y a m i r a  t r a n s e c t  c o m p a r e d  t o  o t h e r  t r a n s e c t s  f o u n d  a t  t h e  u p s t r e a m  
r e a c h e s .  
I
5 . 5 .  C o n c l u s i o n s  
( a )  D i v e r s i t y  o f  a q u a t i c  m a c r o p h y t e s  w a s  o n  t h e  d o w n w a r d  t r e n d  b e t w e e n  2 0 0 0  a n d  
I
2 0 0 6 ,  a n d  w a s  i n  p a r t  a t t r i b u t e d  t o  d e g r a d a t i o n  o f  t h e  l a n d s c a p e  
( b )  A  s l i g h t  r e c o v e r y  i n  s p e c i e s  d i v e r s i t y  f r o m  2 0 0 6  t o  2 0 0 7 	  w a s  a : t r i b u t e d  t o  t h e 
  
h e a v y  r a i n s  t h a t  c h a r a c t e r i z e d  t h e  y e a r  2 0 0 7 .  T h e s e  r a i n s  p r o b a b l y  m a d e  s o m e 
  
I
s t r e t c h e s  o f  t h e  r i v e r  l e s s  a c c e s s i b l e  h e n c e  a l l o w i n g  f o r  r e c o v e r y  
I  
I  
I  
I  
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C H A P T E R  6  
M I C R O - I N V E R T E B R A T E  F A U N A  
6 . 1 .  B a c k g r o u n d  
T h e  f i r s t  s t e p s  i n  c o n s t r u c t i o n  w o r k  o f  t h e  B u j a g a l i  h y d r o - p o w e r  p l a n t  a r e  a l r e a d y  
u n d e r w a y .  T h e  p r e v i o u s  b i o - e c o l o g i c a l  a n d  e n v i r o n m e n t  s u r v e y ,  w h i c h  a m o n g  o t h e r  
s t u d i e s ,  i n v e s t i g a t e d  t h e  m i c r o - i n v e t 1 e b r a t e  f a u n a  w a s  u n d e r t a k e n  i n  A p r i l  2 0 0 6 .  T h e  
p r e s e n t  s u r v e y  i s  t h e  f i r s t  o f  t h e  p e r i o d i c  s u r v e y s  t o  b e  u n d e r t a k e n  i n  t h e  c o u r s e  o f  a n d  
a f t e r  c o n s t r u c t i o n  o f  t h e  p l a n t .  T h e  s t u d i e s  a i m  t o  k e e p  t r a c k  o f  e f f e c t s  o f  t h e  c o n s t r u c t i o n  
o n  t h e  b i o l o g i c a l  r e s o u r c e s  o f  t h e  r i v e r  a n d  t h e  a q u a t i c  e n v i r o n m e n t  i n  g e n e r a l .  
T h i s  r e p o r t  p r e s e n t s  r e s u l t s  o n  t h e  m i c r o - i n v e r 1 e b r a t e / z o o p l a n k t o n  c o m m u n i t y  f r o m  a  
f i e l d  s t u d y  u n d e r t a k e n  d u r i n g  S e p t e m b e r  2 0 0 7  a t  t h r e e  s i t e s :  o n e  s i t e  u p s t r e a m  ( K a l a n g e ­
M a k w a n z i )  a n d  t h r e e  s i t e s  d o w n s t r e a m  ( K i k u b a m u t w e - B u y a l a ,  K i r i n d i - M a t u m u  a n d  
N a m a s a g a l i - B u n y a m i r a )  o f  D u m b b e l l  I s l a n d ,  t h e  p r o p o s e d  s i t e  o f  t h e  p o w e r  p l a n t .  
6 . 2 .  M a t e r i a l s  a n d  m e t h o d s  
T h e  f o u r  s t u d y / s a m p l i n g  s i t e s  a r e  l o c a t e d  a t  i n c r e a s i n g  d i s t a n c e s  d o w n s t r e a m  o f  t h e  
p r o p o s e d  d a m  s i t e .  
I n  o r d e r  t o  e x p e d i t e  c o m p a r i s o n  w i t h  t h e  p r e v i o u s  s u r v e y ,  s i m i l a r  s a m p l i n g  g e a r s  a n d  
m e t h o d o l o g i e s  w e r e  u s e d  i n  t h e  p r e s e n t  s u r v e y .  T h e  m i c r o - i n v e r t e b r t a e l z o o p l a n k t o n  
c o m m u n i t y  w a s  s a m p l e d  u s i n g  a  c o n i c a l  n e t  o f  t h e  N a n s e n  t y p e ,  h a v i n g  a  0 . 2 5 m  m o u t h  
d i a m e t e r  a n d  w i t h  a  6 0  ~lm n i t e x  m e s h  s i z e  n e t .  A t  e a c h  s a m p l i n g  s i t e .  o n e  t r a n s e c t  w a s  
e s t a b l i s h e d  w i t h  f i v e  s a m p l i n g  p o i n t s  ( e x c e p t  K i l i n d i  a n d  N a m a s a g a l i  w h i c h  h a d  t h r e e )  
c o v e r i n g ,  a s  m u c h  a s  p o s s i b l e ,  t h e  r i v e r  w i d t h .  F o r  e a s e  o f  s a m p l i n g  i n  r u n n i n g  w a t e r  
c o n d i t i o n s ,  s a m p l i n g  p o i n t s  w e r e  g e n e r a l l y  l o c a t e d  i n  a r e a s  o f  l o w  w a t e r  c u r r e n t s  i . e .  
d o w n s t r e a m  o f  i s l a n d s  o r  r o c k y  o u t c r o p s  o r l a n d  i n  q u i e s c e n t  b a y s .  A t  e a c h  s a m p l i n g  
p o i n t ,  t h r e e  v e r t i c a l  h a u l s  w e r e  t a k e n  f r o m  a b o u t  0 . 5 m  a b o v e  t h e  r i v e r b e d  a n d  c o m b i n e d  
t o  m a k e  a  c o m p o s i t e  s a m p l e .  T h e  s a m p l e s  w e r e  p r e s e r v e d  i n  4 %  s u g a r  f o r m a l i n  s o l u t i o n  
( t o  s t o p  ' b a l o o n i n g '  o f  C l a d o c e r a  a n d  c o n s e q u e n t  l o s s  o f  c o n t e n t s  o f  t h e  b r o o d i n g  p o u c h ) .  
I n  t h e  l a b o r a t o r y ,  e a c h  s a m p l e  w a s  p l a c e d  i n  a  c l e a n  g l a s s  b e a k e r  a n d  d i l u t e d  t o  a  s u i t a b l e  
v o l u m e  ( d e p e n d i n g  o n  t h e  n u m e r i c a l  c o n c e n t r a t i o n  o f  t h e  o r g a n i s m s ) .  S u b - s a m p l e s  o f  2  
a n d  5 m l  w e r e  t a k e n  f r o m  a  w e l l - m i x e d  s a m p l e  u s i n g  a  c a l i b r a t e d  b u l b  p i p e t t e , ' p l a c e d  o n  a  
c o u n t i n g  c h a m b e r  a n d  e x a m i n e d  u n d e r  a n  i n v e r t e d  m i c r o s c o p e  ( m a g .  X  2 0 ) .  T h e  
o r g a n i s m s  w e r e  t a x o n o m i c a l l y  i d e n t i f i e d  t o  s p e c i e s  l e v e l  ( a d u l t s  o n l y )  u s i n g  a v a i l a b l e  
t a x o n o m i c  i d e n t i f i c a t i o n  k e y s  f o r  C o p e p o d a ,  C l a d o c e r a  a n d  R o t i f e r a )  a n d  c o u n t  d a t a  o f  
t h e  d i f f e r e n t  t a x a  c o m p i l e d .  
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6 . 3 .  R e s u l t s  
6 . 3 . 1  F a u n a l  c o m p o s i t i o n  a n d  f r e q u e n c y  o f  o c c u r r e n c e  
I 
  
T h e  z o o p l a n k t o n  c o m m u n i t y  w a s  c o m p o s e d  o f  6  s p e c i e s  o f  C y c l p o i d  c o p e p o d s ,  1  s p e c i e s  
o f  C a l a n o i d  c o p e p o d s ,  5  s p e c i e s  o f  C l a d o c e r a  a n d  1 3  s p e c i e s  o f  R o t i f e r a  ( T a b l e  1 ) .  T h u s  
I 
  
t h e  p r e s e n t  c o m m u n i t y  o f  m i c r o - i n v e r t e b r a t e s  d o e s  n o t  d i f f e r  i n  a  s i g n i f i c a n t  w a y  f r o m  
t h a t  r e c o r d e d  d u r i n g  t h e  A p r i l  2 0 0 6  s u r v e y .  
A m o n g  c o p e p o d s ,  t h e  m o s t  f r e q u e n t  t a x a  i n  t h e  s a m p l e s  w e r e  T h e r m o c y c l o p s  n e g l e c t u s ,  
T r o p o c y c l o p s  c o n f i n n i s ,  T r o p o c y c l o p s  t e n n e l u s  w i t h  f r e q u e n c y  o f  o c c u r r e n c e  o f  7 5 % .  
O t h e r  m e m b e r s  w i t h  h i g h  f r e n c t  w e r e  c o p e p o d i t e  a n d  n a u p l i a r  g r o w t h  s t a g e s  o f  c o p e p o d s  
I 
  
( > 6 0 % ) .  C l a d o c e r n s  e x h i b i t e d  s i m i l a r  f r e q u e n c y  t r e n d s  a s  i n  t h e  p r e v i o u s  s u r v e y  w i t h  t h e  
h i g h e s t  f r e q u e n c y  o f  o c c u r r e n c e  b y  B o s m i n a  l o n g i r o s t r i s  a t  ( 4 3 % ) .  R o t i f e r s  w i t h  h i g h  
f r e q u e n c y  i n  t h e  s a m p l e s  w e r e  K e r a t e l l a  t r o p i c a , .  L e c a n e  b u l l a ,  S y n c h a e t a  s p . ,  
I 
  
T r i c h o c e r c a  s p .  ( > 6 0 % ) .  T h i s  t r e n d  r e p r e s e n t e d  a  h i g h e r  n u m b e r  o f  f r e q u e n t  r o t i f e r  t a x a  
c o m p a r e d  t o  t h e  p r e v i o L l s  s u r v e y  w h e r e  o n l y  K e r a t e l l a  t r o p i c a  w a s  i n  t h i s  c a t e g o r y .  R a r e  
t a x a  «  1 0 % )  w e r e  t h r e e  s p e c i e s  o f  r o t i f e r s  n a m e l y  F i l i n i a  l o n g i s e t a ,  H e x a r t h r a  a n d  
I 
  
B r a c h i o n u s  f a l c a t u s .  
I 
  
I 
  
I 
  
I 
  
I 
  
I 
  
I 
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Table 6.1. Checklist of zooplankton taxa encountered in samples from sites along four transects in Upper Victoria Nile, September 2007. 
Transect 3 (Downstream) Transect 4 (Downstream) Namasagali to 
Transect HUostream) Kalange to Makwanzi Transect 2 Downstream Buyala to Kikuba-Mutwe Matumu to Kirindl Bunyamlra 
Frequency 
Matumu Matumu Kilindl Nsangabwlre Nsangabwlre Rwabyata of 
Sites Kalange 1 Kalange 2 Kalange 3 Kalanoe 4 Kalanoe 5 Muoal a Kazlnoa Muklsooa Mukisajia Mid Edoe Edge mid Inshore Inshore Rwabvata occurrence 
Copepoda: 
Thermoolaptomus oalebOides P P P A A A P P A A P A A A A A 37.5 
Mesocyclops sp P P P P A A P A P P P A P A A A 56.3 
Thermocvclops emml A A A A A A P P P A A A A A A A 18.8 
Thermocvclops mCISus A A A A A A A P P A A A A A A A 12.5 
ThermocycloPS neolectus p p p p p p p p P A P A P A P A 75.0 
Tropoeyclops conlinms p p p p p p p p p p P A A A A P 75.0 
Tropoeyclops tenellus P P P P P P P P P P P A A A A P 75.0 
Calanoid copeoodites P p P P P A P P P P P A A A A P 68.8 
Cvclopoid copepodite P P P P P P P P P P P P A P P P 93.8 
Nauplius larvae P p P P P P P P P P P P P P P P 1000 
Cladocera: 
Bosmma lonoirostns p p P A P P P A A A A A A A A P 43.8 
Cenodaphma comuta A P A A P A A A A A A A A A A A 12.5 
Daphma lumholtz/(helm P p A A A A A P P A A A A A A A 25.0 
Dlaohanosoma excisum P A P A A A A A A A A A A A A A 12.5 
Moma mlcrura p A P A A A P A A A A A A A A A 18.8 
Rotifera: 
Brach/onus falcatus p A A A A A A A A A A A A A A A 6.3 
FIlIma lona/seta A A A P A A A A A A A A A A A A 6.3 
Hexathra sp. A A P A A A A A A A A A A A A A 63 
Polyarthra vuloans. P p A P A A A A A A A A A A A A 18.8 
Asplanchna spo P P A P P A A A A A A A A A A A 25.0 
Brachionus calvcdlorus A P A A A A A A A P A A A A A P 18.8 
Euclams sp P P P P P A P A A A P A A A A A 43.8 
Keratella cochlearlS A P P P P A P A P A A A P P P A 56.3 
Brach/onus anauJans A p P P A A P P P A P P A P A A 563 
Lecane bulla P p p p p p P A A P P P A A A A 62.5 
Synchaeta SP. p A P P P P P A A P P P P P P A 75.0 
Keratella trop/ca P p p p p p p p p p p P A A P P 875 
Tnchocerca cvlindnca p p p p p p P A P P P P A A A A 68.8 
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6 . 3 . 2 .  S p e c i e s  r i c h n e s s  
S p e c i e s  r i c h n e s s  g e n e r a l l y  d e c r e a s e d  w i t h  i n c r e a s i n g  d i s t a n c e  d o w n s t r e a m  ( F i g .  6 . 1 ) ,  a  
I  
t r e n d  c o m p a r a b l e  t o  t h e  p r e v i o u s  s u r v e y .  T h e r e  w a s  c o n s i d e r a b l e  v a r i a t i o n  o f  s p e c i e s  
r i c h n e s s  e x h i b i t e d  b y  t h e  t h r e e  b r o a d  t a x o n o m i c  g r o u p s  b e t w e e n  a n d  w i t h i n  s a m p l e  s i t e s .  
G e n e r a l l y  t h e r e  w e r e  f e w e r  s p e c i e s  o f  C o p e p o d a  w e r e  r e c o v e r e d  f r o m  u p s t r e a m  s i t e s  
I  
( o n l y  u p  t o  4  s p e c i e s )  c o m p a r e d  t o  6 - 8  i n  t h e  p r e v i o u s  s u r v e y .  O n  t h e  o t h e r  h a n d ,  
C l a d o c e r a  m a i n t a i n e d  a  r e l a t i v e l y  h i g h  s p e c i e s  n u m b e r  i n  t h e  t w o  u p s t r e a m  s i t e s  ( 3 - 6 )  
w h i l e  r o t i f e r s  w h i l e  R o t i f e r s  w e r e  e v e n  h i g h e r  u p  t o  1 0  s p e c i e s .  a  d o w n s t r e a m  s i t e s  h a d  a t  
I  
m o s t  2 - 3  s p e c i e s .  S p e c i e s  c o m p o s i t i o n  i n  t h e  t w o  d o w n s t r e a m  s i t e s  w a s  g e n e r a l l y  m u c h  
l o w e r  t h a n  i n  t h e  t w o  u p s t r e a m  s i t e s .  T h e  g e n e r a l  t r e n d  o f  s p e c i e s  d i s t r i b u t i o n  a l o n g  t h e  
r i v e r  s e c t i o n  w a s  t h e r e f o r e  c o m p a r a b l e  t o  t h e  p r e v i o u s  s u r v e y  ( A p r i l  2 0 0 6 .  
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I
•  C l a d o c e r a  
I ' : . i I  C o p e p o d a  
o  R o t i f e r a  
F i g u r e  6 . 1 .  Z o o p l a n k t o n  s p e c i e s  r i c h n e s s  a t  s a m p l e d  s i t e s  a l o n g  f o u r  t r a n s e c t s  i n  U p p e r  
I  
V i c t o r i a  N i l e  S e p t e m b e r  2 0 0 7 .  
6 . 3 . 3 .  Z o o p l a n k t o n  d i s t r i b u t i o n ,  d e n s i t i e s  a n d  r e l a t i v e  a b u n d a n c e  
I  
T h e  d i s t r i b u t i o n  p a t t e r n s  o f  c y c l o p o i d s ,  c l a d o c e r a n s  a n d  r o t i f e r s  e s p e c i a l l y  i n  t h e  
u p s t r e a m  s e c t i o n  o f  t h e  s a m p l e  a r e a  a r e  c o m p a r a b l e  t o  t h o s e  i n  t h e  p r e v i o u s  s u r v e y  
I  
( T a b l e  6 . 1 ,  F i g .  6 .  3 ) .  
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T r a n s e c t  4 :  
N a m a s a g a l i  t o  
B u n y a m i r a  
F i g u r e  3 .  N u m e r i c a l  a b u n d a n c e  o f  z o o p l a n k t o n  t a x a  a t  s e l e c t e d  s a m p l e d  s i t e s  a l o n g  
I  
t r a n s e c t s  i n  U p p e r  V i c t o r i a  N i l e ,  S e p t e m b e r  2 0 0 7 .  
C o p e p o d  t a x a  g e n e r a l l y  a t t a i n e d  m u c h  h i g h e r  n u m e r i c a l  a b u n d a n c e  ( u p  t o  6 3 0 , 0 0 0  i n d i v .  
I  
m -
2
)  e s p e c i a l l y  i n  t h e  u p s t r e a m  s i t e s  b e t w e e n  K a l a n g e - M a k w a n z i  a n d  B u y a l a ­
K i k u b a m u t w e  ( F i g .  6 .  3 ,  T a b l e  6 . 2 ) .  O t h e r  t a x a  o c c u r r e d  w i t h  g e n e r a l l y  m u c h  l o w e r  
a b u n d a n c e  « 1 0 0 0  i n d i v .  m -
2
)  a t  m o s t  s i t e s .  T h e  m a r k e d l y  d e c r e a s i n g  t r e n d  o f  n u m e r i c a l
I  
a b u n d a n c e  f r o m  u p s t r e a m  t o  d o w n s t r e a m  s i t e s  i s  r e m i n i s c e n t  o f  t r e n d s  o f  t h e  A p r i l  2 0 0 6  
s u r v e y .  
I  
T a b l e  6 . 2 .  M e a n  p e r c e n t a g e  c o m p o s i t i o n  o f  z o o p l a n k t o n  t a x a  a t  t h e  f o u r  s a m p l i n g  
s t a t i o n s / t r a n s e c t s  a l o n g  U p p e r  V i c t o r i a  N i l e  b e t w e e n  K a l a n g e  a n d  N a m a s a g a l i ,  
S e p t e m b e r  2 0 0 7 .  N u m b e r s  i n  p a r e n t h e s e s  r e f e r  t o  S t a n d a r d  E r r o r s  ( S E ) .  
I  
I  
P a r a m e t e r s  
T r a n s e c t  1 :  T r a n s e c t  2 :  
T r a n s e c t  3 :  
U p s t r e a m  K a l a n g e  D o w n s t r e a m  B u y a l a  D o w n s t r e a m  
t o  M a k w a n z i  t o  K i k u b a M u t w e  M a t u m u  t o  
K i r i n d i  
I  
C o p e p o d a  
9 3 . 7  ( 1 . 5 )  9 3 . 5  ( 2 . 3 )  
7 2 . 7  ( 4 . 5 )  
C l a d o c e r a  
0 . 7  ( 0 . 2 )  
0 . 5  ( 0 . 3 ) 
  
R o t i f e r a  
5 . 5  ( 1 . 2 )  5 . 9  ( 2 . 0 )  
2 7  ( 4 . 5 ) 
  
I  
T r a n s e c t  4 :  
D o w n s t r e a m  
N a m a s a g a l i  t o  
B u n y a m i r a  
7 3 . 8  ( 6 . 3 )  
1 . 3  ( 1 . 3 )  
2 4 . 9  ( 7 . 2 )  
T h e  b u l k  o f  t h e  m i c r o - i n v e r t e b r a t e  c o m m u n i t y  w a s  c o m p o s e d  o f  c o p e p o d s  ( >  9 0 %  a n d  
u p  t o  7 0 % )  i n  u p s t r e a m  a n d  d o w n s t r e a m  s i t e s  r e s p e c t i v e l y  ( T a b l e  6 . 2 ) .  T h e  n u m e r i c a l  
c o n t r i b u t i o n  o f  C l a d o c e r a  e s p e c i a l l y  i n  t h e  t w o  d o w n s t r e a m  s i t e s  w a s  l o w e r  t h a n  i n  t h e  
p r e v i o u s  s u r v e y  w h i l e  t h e  c o n t r i b u t i o n  o f r o t i f e r s  i s  g e n e r a l l y  h i g h e r  i n  t h i s  s u r v e y .  
I 
  
I 
  
2 9 
  
I  
I  
6 . 4 .  D i s c u s s i o n  
T h e  t a x o n o m i c  c o m p o s i t i o n  r e p o r t e d  h e r e  i s  c o m p a r a b l e  t o  t h a t  o b s e r v e d  i n  t h e  A p r i l  
I  
2 0 0 6  a n d  t h e  M a r c h  2 0 0 0 .  T h e  i n c r e a s e d  n u m b e r  o f  c l a d o c e r a n  s p e c i e s  r e p o r t e d  i n  t h e  
A p r i l  2 0 0 6  h a s  b e e n  m a i n t a i n e d  a n d  t h i s  i s  a  s i g n i f i c a n t  d e p a r t u r e  f r o m  t h e  o b s e r v a t i o n s  
o f  t h e  f i r s t  q u a r t e r  i n  2 0 0 0  t h a t  i n d i c a t e d  a  s i n g l e  c l a d o c e r a n  s p e c i e s  ( D i a p h a n o s o m a  
I  
e x c i s u m ) .  T h e  i n c r e a s e d  p e r c e n t  c o n t r i b u t i o n  o f  r o t i f e r s  t o  t o t a l  m i c r o - i n v e r t e b r a t e  
a b u n d a n c e  a c r o s s  a l l  t h r e e  t r a n s e c t s  d o e s  n o t  a p p e a r  t o  b e  o f  s i g n i f i c a n c e  a t  p r e s e n t  s i n c e  
t h e  r e l a t i v e  d e n s i t i e s  a r e  s t i l l  v e r y  l o w  ( T a b l e  6 . 2 ) .  D o w n s t r e a m  d e c r e a s e  o f  z o o p l a n k t o n  
I  
d e n s i t i e s  i s  a l s o  s i m i l a r  t o  t h e  o n e  o b s e r v e d  i n  M a r c h  2 0 0 0  a n d  A p r i l  2 0 0 6 .  T h e  
m a g n i t u d e  o f  t h e  t o t a l  d e n s i t i e s  o b s e r v e d  i n  t h e  t w o  u p s t r e a m  t r a n s e c t s  ( u p  t o  6 7 0 , 0 0 0  
i n d i v .  m -
2
)  i s  w e l l  a b o v e  t h o s e  o b s e r v e d  i n  A p r i l  2 0 0 6  « 5 0 0 0  - 2 9 0 , 0 0 0  i n d i v .  m -
2
)  a n d  
I  
a r e  w i t h i n  d e n s i t i e s  c o m m o n l y  e s t i m a t e d  f o r  t h e  s h a l l o w  i n s h o r e  w a t e r s  o f  L a k e  V i c t o r i a  
w h i c h  i s  t h e  u l t i m a t e  s o u r c e  o f  t h e  R i v e r  N i l e  w a t e r .  I t  i s  h o w e v e r  n o t  c l e a r  w h e t h e r  t h i s  
c o u l d  b e  a n  e n v i r o n m e n t  r e s p o n s e  t o  t h e  i n c r e a s e d  w a t e r  l e v e l  i n  t h e  r i v e r  c o m p a r e d  t o  
t h e  A p r i l  2 0 0 6  s i t u a t i o n  w h e n  s h o r e l i n e  w a s  r e d u c e d  b y  s e v e r a l  m e t r e s .  R e g a r d l e s s  o f  t h e  
c a u s e  o f  s u c h  d e n s i t y  i n c r e a s e  t h e  o b s e r v e d  l e v e l  r e p r e s e n t  a  s i g n i f i c a n t  i m p r o v e m e n t  o f  
p o t e n t i a l  t o  s u p p o r t  p l a n k t i v o r u s  f i s h e s  i n c l u d i n g  f i s h  l a r v a e ,  j u v e n i l e s  a n d  p e l a g i c s  s u c h  
I  
a s  m u k e n e .  H o w e v e r  t h e  s i t u a t i o n  a t  t h e  t w o  d o w n s t r e a m  t r a n s e c t s  i s  d i f f e r e n t  w i t h  r a t h e r  
l o w  s p e c i e s  r e p r e s e n t a t i o n  a s  w e l l  a s  l o w  d e n s i t y  e s t i m a t e s  ( o n l y  u p  t o  2 4 0 0  i n d i v .  m - \  
F a s t e r  w a t e r  s p e e d  a t  t h e  s a m p l e d  s i t e s  a n d  a b s e n c e  o f  q u i e s c e n t  b a y s  m a y  e x p l a i n  t h e  
I  
p o o r  m i c r o - i n v e r t e b r a t e  c o m m u n i t y  i n  t h e  t w o  d o w n s t r e a m  s i t e s .  T h i s  i s  i n  l i n e  w i t h  t h e  
a r g u m e n t  t h a t  f l o w i n g  w a t e r  c o n d i t i o n s  p r o b a b l y  h a v e  a  m a j o r  b e a r i n g  o n  t h e  b i o l o g i c a l  
m e c h a n i s m s  r e g u l a t i n g  z o o p l a n k t o n  a b u n d a n c e  a s  n o t e d  b y  R z o s k a  ( 1 9 7 8 ) .  S p e c i e s  
I  
r i c h n e s s  d e c r e a s e d  f r o m  8 - 1 7  u p s t r e a m  t o  3 - 1 1  i n  d o w n s t r e a m  s i t e s  w h i c h  r e p r e s e n t s  a  
s l i g h t  i m p r o v e m e n t  c o m p a r e d  w i t h  t h e  A p r i l  2 0 0 6 .  T h e  t r e n d  i s  s i m i l a r  t o  t h a t  o f  t h e  
A p r i l  2 0 0 6  a n d  2 0 0 0  A E S  d a t a .  T h e  s u p e r a b u n d a n c e  o f  c o p e p o d s  o v e r  o t h e r  t a x a  i s  i n  
I  
a g r e e m e n t  w i t h  p r e v i o u s  s u r v e y s .  
6 . 5 .  S u m m a r y  
I  
• 	  S p e c i e s  c o m p o s i t i o n  i s  d o m i n a t e d  b y  r o t i f e r a  f o l l o w e d  b y  C o p e p o d a  a n d  C l a d o c e r a  i n  
t h a t  o r d e r .  
I  
• 	  S p e c i e s  r i c h n e s s  d e c r e a s e d  p r o g r e s s i v e l y  f r o m  u p s t r e a m  t o  d o w n s t r e a m  s i t e s  
• 	  S i t e s  i n  u p s t r e a m  t r a n s e c t s  ( K a l a n g e - M a k w a n z i  a n d  B u y a l a - K i k u b a m u t w e )  e x h i b i t e d  
h i g h e r  t o t a l  z o o p l a n k t o n  a b u n d a n c e  ( u p  t o  6 3 0 , 0 0 0  i n d i v .  m -
2
)  c o m p a r e d  t o  
I  
d o w n s t r e a m  s i t e s  ( 2 , 4 0 0  i n d i v .  m -
2
) .  D e n s i t y  e s t i m a t e s  f o r  d o w n s t r e a m  s i t e s  a r e  m u c h  
l o w e r  t h a n  t h o s e  o f  A p r i l  2 0 0 4  ( 2 0 , 0 0 0 - 3 0 , 0 0 0  i n d i v .  m -
2
) .  
• 	  I n  a l l  c a s e s ,  C o p e p o d a  c o n t r i b u t e d  t h e  g r e a t e s t  p e r c e n t a g e  o f  t h e  t o t a l  z o o p l a n k t o n  ( >  
I  
7 0 % )  
6 . 6 .  C o n c l u s i o n s  
I  
T h e  s u r v e y  r e v e a l s  a  h i g h  l e v e l  o f  s i m i l a r i t y  w i t h  t h e  d a t a  o f  A p r i l  2 0 0 6  i n  t e r m s  o f  
u p s t r e a m - d o w n s t r e a m  t r e n d s  i n  c o m m u n i t y  c o m p o s i t i o n ,  s p e c i e s  r i c h n e s s  a n d  d e n s i t y  
I  
e s t i m a t e s .  H o w e v e r  t h e  m a g n i t u d e  o f  d e n s i t y  e s t i m a t e s  e s p e c i a l l y  f o r  t h e  t w o  u p s t r e a m  
3 0  
I  
t r a n s e c t s  a r e  m u c h  h i g h e r  a n d  c o m p a r a b l e  t o  t h o s e  o f  t h e  i n s h o r e  w a t e r s  o f  L a k e  V i c t o r i a .  
T h e  h i g h  z o o p l a n k t o n  a b u n d a n c e  r e p r e s e n t s  h i g h e r  p o t e n t i a l  t o  s u p p o r t  f i s h e r i e s  i n  t h i s  
s e c t i o n  o f  t h e  r i v e r .  
3 1 
  
I  
I .  
I  
C H A P T E R  7  
I  
T H E  D I V E R S I T Y  A N D  R E L A T I V E  A B U N D A N C E  O F  M A C R O ­
I N V E R T E B R A T E S  
7 . 1  B a c k g r o u n d  
A q u a t i c  m a c r o - i n v e r t e b r a t e s  m o s t l y  l i v e  i n i o n  t h e  b o t t o m s  o f  r i v e r s ,  s t r e a m s ,  l a k e s  b u t  
s o m e  c a n  l i v e  u n d e r  r o o t s  o f  a q u a t i c  p l a n t s .  A l l  c a n  b e  s e e n  w i t h  n a k e d  e y e s  a n d  h a v e  
t h e i r  o w n  a d a p t a t i o n s  a n d  r e q u i r e m e n t s  t o  l i f e  u n d e r  w a t e r .  T h e y  a r e  g o o d  b a r o m e t e r s  o f  
I  
w a t e r  q u a l i t y  d u e  t o  t h e i r  v a r y i n g  s e n s i t i v i t y  t o  w a t e r  p o l l u t i o n .  T h u s ,  d i v e r s i t y  a n d  
a b u n d a n c e  o f  m a c r o - i n v e r t e b r a t e  t y p e s  a n d  h o w  t h e y  f r e q u e n t l y  o c c u r  c a n  b e  a n  
i n d i c a t i o n  o f  e n v i r o n m e n t a l  q u a l i t y  o f a n  a q u a t i c  s y s t e m .  
I  
T h i s  r e p o r t  p r o v i d e s  i n f o r m a t i o n  o n  t h e  d i v e r s i t y  a n d  r e l a t i v e  a b u n d a n c e  o f  m a c r o ­
i n v e r t e b r a t e s  f o r  t h e  f i r s t  s u r v e y  d u r i n g - c o n s t r u c t i o n  p e r i o d  o f  t h e  B u j a g a l i  H y d r o p o w e r  
I  
P r o j e c t  a t  D u m b b e l l  s i t e  o n  t h e  U p p e r  V i c t o r i a  N i l e .  A s  w a s  i n  t h e  p r e v i o U 3  t w o  b a s e l i n e  
s u r v e y s  d u r i n g  A p r i l  2 0 0 0  a n d  2 0 0 6 ,  t h i s  m o n i t o r i n g  s u r v e y  w a s  c o n d u c t e d  a t  t h r e e  
p o i n t s  ( e a s t ,  m i d  a n d  w e s t )  o n  o n e  u p s t r e a m  t r a n s v e r s e  t r a n s e c t  ( K a l a n g e - M a k w a n z i )  a n d  
I  
t h r e e  d o w n s t r e a m  t r a n s e c t s  ( B u y a l a - K i k u b a m u t w e ,  K i r i n d i - M a t u m u  a n d  N a m a s a g a l i ­
B u n y a m i r a ) .  S i m i l a r  d a t a  w i l l  b e  c o l l e c t e d  i n  t h e  s u b s e q u e n t  q u a r t e r s  d u r i n g  t h e  d a m  
c o n s t r u c t i o n  p e r i o d  a n d  p o s t - c o n s t r u c t i o n  o p e r a t i o n  o f  t h e  p r o j e c t  t o  a s s e s s  t h e  e c o l o g i c a l  
I  
i m p a c t s  o f  t h e  h y d r o p o w e r  d a m  a n d  c o l l e c t  i n f o r m a t i o n  n e e d e d  t o  h e l p  f u t u r e  d e c i s i o n s  
t o  m i t i g a t e  t h e  i m p a c t s .  R e s u l t s  f r o m  t h i s  s u r v e y  a r e  c o m p a r e d  w i t h  t h o s e  t h a t  w e r e  
o b t a i n e d  i n  t h e  b a s e l i n e  s u r v e y s  i n  A p r i l  2 0 0 0  u n d e r  A E S N P  E I A  s t u d y  o f  t h e  s e c o n d  
I  
q u a r t e r  a n d  A p r i l  2 0 0 6 .  
7 . 2  M a t e r i a l s  a n d  M e t h o d s  
I  
S a m p l e s  w e r e  c o l l e c t e d  f r o m  a m o n g  p l a n t  r o o t s  a n d  f r o m  b e n t h i c  s e d i m e n t s .  S e d i m e n t  
s a m p l e s  w e r e  c o l l e c t e d  i n  t r i p l i c a t e s  u s i n g  a  p o n a r  g r a b  o f  s u r f a c e  a r e a  2 3 6 . 4 5  c m
2  
a t  
I  
t h r e e  p o i n t s  n a m e l y ,  w e s t ,  m i d  a n d  e a s t  a l o n g  t h e  t r a n s v e r s e  t r a n s e c t s ,  o n e  o f  w h i c h  w a s  
u p s t r e a m  a n d  t h r e e  a r e  d o w n s t r e a m  t h e  p r o p o s e d  H y d r o p o w e r  D a m  p r o j e c t  a t  D u m b b e l l  
s i t e  ( F i g s  2 .  I a & b ) .  T h e  m a c r o - i n v e r t e b r a t e s  f r o m  p l a n t  r o o t s  w e r e  c o l l e c t e d  u s i n g  a  
I  
4 0 0 f l m  m e s h  n e t  o f  c r o s s - s e c t i o n  a r e a  1 8 8 5  c m
2
.  T h e  n e t ,  m o u n t e d  o n  a  l o n g  h a n d l e ,  w a s  
i n s e r t e d  b e l o w  t h e  p l a n t  r o o t s  a n d  m o v e d  v e r t i c a l l y  u p  a n d  d o w n  s e v e r a l  t i m e s  t o  
d i s l o d g e  a n d  c o l l e c t  t h e  o r g a n i s m s .  T h e  s a m p l e s  w e r e  s i e v e d  t h r o u g h  a  w a s h i n g  b a g  o f  
I  
m e s h  s i z e  5 0 0  f l m  a n d  p r e s e r v e d  w i t h  7 0 %  a l c o h o l  i n  p l a s t i c  s a m p l e  b o t t l e s .  I n  t h e  
l a b o r a t o r y ,  t h e  m a c r o - i n v e l 1 e b r a t e s  w e r e  s o r t e d ,  i d e n t i f i e d  m o s t l y  t o  g e n u s  l e v e l  ( M e r r i t t  
&  C u m m i n s  1 9 9 7 ,  P e n n a k  1 9 8 9 ,  V o s h e l l  2 0 0 2 )  a n d  e n u m e r a t e d .  P a r t  o f  e a c h  s a m p l e  w a s  
I  
r e - p r e s e r v e d  i n  7 0  %  a l c o h o l  a n d  s t o r e d  i n  p l a s t i c  v i a l s  f o r  f u t u r e  r e f e r e n c e .  R e s u l t s  w e r e  
c o m p u t e d  a s  n u m b e r  o f  o r g a n i s m s  p e r  s q u a r e  m e t e r .  
I  
3 2  
I  
I 
  
I 
  
I 
  
7 . 3 .  R e s u l t s  
I  
7 . 3 . 1 .  C o m p a r i s o n  o f  t o t a l  b e n t h i c  d e n s i t y  i n  t h e  f i r s t  m o n i t o r i n g  s u r v e y  
( S e p t e m b e r  2 0 0 7 )  a n d  t h e  b a s e l i n e  s u r v e y s  ( A p r i l  2 0 0 0  a n d  2 0 0 6 )  
I  
M a x i m a l  t o t a l  b e n t h i c  d e n s i t y  i n  t h e  c u r r e n t  s u r v e y  ( S e p t e m b e r ,  2 0 0 7 )  w a s  . r e c o r d e d  a t  
I 
  
w e s t e r n  b a n k  o n  K a l a n g e - M a k w a n z i  t r a n s e c t  a t  a  d e n s i t y  o f  2 5 6 3  i n d o  m -
2  
( F i g .  7 . 1 ) .  T h i s 
  
d e n s i t y  e s t i m a t e  i s  c o m p a r a b l e  t o  w h a t  w a s  r e c o r d e d  i n  A p r i l  2 0 0 6  a t  t h e  M a t u m u ­ 

I  
K i r i n d i  t r a n s e c t  a t  2 5 8 0  a n d  2 4 5 3  i n d o  m -
2  
a t  t h e  e a s t e r n  a n d  w e s t e r n  s a m p l i n g  p o i n t s , 
  
r e . s p e c t i v e l y .  T o t a l .  densi~r a t  Matu~u-Ki~'indi t r a n s e c t  d u r i n g  t h i . s  s u r v e y ,  de.crease~
 
s l I g h t l y  f r o m  1 5 5 5  I I l d .  m  r e c o r d e d  I I I  A p r i l  2 0 0 6 ,  a t  t h e  e a s t e r n  P O l l 1 t  a n d  2 0 4 5  I I l d .  m  ­ 

a t  t h e  w e s t e r n  o n e .  L i k e  i n  t h i s  s u r v e y ,  o v e r a l l  d e n s i t y  w a s  h i g h e s t  a t  K a l a n g e - M a k w a n z i 
  
t r a n s e c t  d u r i n g  A p r i l  2 0 0 0  b a s e l i n e  w h e r e  h i g h  d e n s i t i e s  o f  1 4 7 0 5  i n d o  m -
2  
o n  t h e  e a s t e r n  
s a m p l i n g  p o i n t  o f  t h e  t r a n s e c t  a n d  1 1 1 2 8  i n d o  m -
2  
o n  t h e  w e s t e r n  p o i n t  w e r e  r e c o r d e d .  
I  
1 6 0 0 0  
E I  A p r - O O  
I  
•  A p r - 0 6
1 4 0 0 0  
n  S e p - 0 7
f  
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I  
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c  
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I  
C  
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c  
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r o  
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4 0 0 0  ­
I  
0  
f ­
2 0 0 0  ­
I
0  
E a s t  
K a l a n g e - N a r r i n y a  B u y a l a - K i k u b a  r n u t w  e  
M a t u l l l J - K i r i n d i  S a n g a  b w  i r e - L u b w  a t a  
( N a m a s a g a l i )  
I  
T r a n s e c t s  ( u p s t r e a m  t o  d o w  n s t r e a m )  
I  
F i g .  7 . 1 .  C o m p a r i s o n  o f  t o t a l  b e n t h i c  m a c r o - i n v e r t e b r a t e s  d e n s i t y  a c r o s s  f o u r  t r a n s e c t s  o n  
t h e  u p p e r  V i c t o r i a  N i l e  d u r i n g  A p r i l  2 0 0 0  a n d  2 0 0 6 ,  a n d  S e p t e m b e r  2 0 0 7 .  
I  
7 . 3 . 2 .  C o m p a r i s o n  o f  t o t a l  m a c r o - i n v e r t e b r a t e  d e n s i t y  u n d e r  p l a n t  r o o t s  w i t h  t h e  
A p r i l  2 0 0 0  a n d  2 0 0 6  o b s e r v a t i o n s  
T h e  d e n s i t y  e s t i m a t e s  o f  m a c r o - i n v e r t e b r a t e s  u n d e r  p l a n t  r o o t s  f o r  t h i s  s u r v e y  w e r e  m u c h  
h i g h e r  t h a n  t h o s e  o f  t h e  b a s e l i n e  s u r v e y s  o f  A p r i l  2 0 0 0  a n d  2 0 0 6 .  e s p e c i a l l y  a t  t h e  t w o
I  
d o w n s t r e a m  t r a n s e c t s  B u y a l a - K i k u b a m u t w e  a n d  M u t u m u - K i r i n d i  ( F i g .  7 . 2 . ) .  D e n s i t y  a t  
t h e s e  t w o  t r a n s e c t s  d u r i n g  t h i s  s u r v e y  r a n g e d  f r o m  1 4 6  i n d o  m ·
2  
a t  e a s t e r n  p o i n t  o f  
M u t u m u - K i r i n d i  t r a n s e c t  t o  5 0 6  i n d o  m -
2  
a t  t h e  w e s t e r n  p o i n t  o f  B u y a l a - K i k u b a m u t w e
I  
t r a n s e c t .  A t  t h e  m o s t  u p s t r e a m  t r a n s e c t ,  K a l a n g e - M a k w a n z i ,  t h e  r e c o r d e d  d e n s i t y  d u r i n g  
t h i s  s u r v e y  i s  c o m p a r a b l e  t o  t h a t  r e c o r d e d  i n  b o t h  b a s e l i n e  s u r v e y s ,  A p r i l  2 0 0 p  a n d  2 0 0 6 .  
I  
3 3 
  
I  
I 
  
I 
  
I 
  
e x c e p t  a t  t h e  e a s t e r n  p o i n t  w h e r e  d e n s i t y  i n c r e a s e d  f r o m  1 5 3  i n d . m -
2  
i n  A p r i l  2 0 0 0  t o  1 7 5  
i n d o  m -
2  
i n  A p r i l  2 0 0 6  t o  2 1 4  i n d o  m -
2  
i n  t h e  c u r r e n t  s u r v e y .  I n  t h e  b a s e l i n e  s u r v e y  o f  
A p r i l  2 0 0 6 ,  h i g h e s t  d e n s i t y  o f  u p  t o  3 5 4  i n d o  m -
2  
w a s  r e c o r d e d  a t  w e s t e r n  e d g e  o f  
S a n g a b w i r e - L u b w a t a  ( N a m a s a g a l i )  t r a n s e c t  w h i c h  d e c r e a s e d  t o  2 2 6  i n d o  m -
2  
i n  t h e  
c u r r e n t  s u r v e y .  H o w e v e r ,  a t  t h e  e a s t e r n  p o i n t  o f  S a n g a b w i r e - L u b w a t a  ( N a m a s a g a l i ) ,  
d e n s i t y  i n c r e a s e d  f r o m  1 8 2  i n d o  m -
2  
i n  A p r i l  2 0 0 6  t o  2 5 8  i n d o  m -
2  
i n  t h e  c u r r e n t  s u r v e y .  
I  
A p r - O O  
6 0 0  
r n  A p r - 0 6  
I  
•  S e p - 0 7  
5 0 0 	  
I  
4 0 0  
l ' 	  
I
- 0  
. > ;  
: ;  3 0 0  
. ; ; ;  
Q l  
o  
2 0 0  
c 	  
I  
1 0 0  
I  
o  
I
K a l a n g e - N a n i n y a  B u y a l a - K i k u b a  r r u t w e  I  M a t u r r u - K i r i n d i  S a n g a  b w  i r e ­
L u b w a t a  
( N a r n a s a g a l i )  
I
S a f l l J l e d  t r a n s e c t s  ( u p  t o  d o w  n  s t r e a m )  
F i g .  7 . 2 .  C o m p a r i s o n  o f  o v e r a l l  m a c r o - i n v e r t e b r a t e s  d e n s i t y  u n d e r  p l a n t  r o o t s  a c r o s s  f o u r  
t r a n s e c t s  o n '  t h e  u p p e r  V i c t o r i a  N i l e  d u r i n g  A p r i l  2 0 0 0  a n d  2 0 0 6 ,  a n d  S e p t e m b e r  2 0 0 7  
I  
7 . 3 . 3 . 	  C o m p a r i s o n  o f  m a c r o - i n v e r t e b r a t e  d e n s i t y :  b e n t h i c  a n d  u n d e r  p l a n t  r o o t s  
I
L i k e  i n  t h e  t w o  b a s e l i n e  s u r v e y s ,  b e n t h i c  m a c r o - i n v e r t e b r a t e s  d e n s i t y  i n  t h i s  c u r r e n t  
s u r v e y  w a s  m u c h  h i g h e r  t h a n  t h a t  u n d e r  p l a n t  r o o t s  i . e .  a b o u t  f i v e - f o l d  h i g h e r .  F o r  
d e n s i t i e s  u n d e r  p l a n t  r o o t s ,  t h e r e  w e r e  n o  s a m p l e s  o b t a i n e d  a t  m i d  p o i n t s  e x c e p t  o n  
K a l e n g e - N a m i n y a  t r a n s e c t ,  w h e r e  t h e r e  w a s  a  s m a l l  i s l a n d  w h i c h  h a d  p l a n t s .  
I  
7 . 3 . 4 . 	  C o m p a r i s o n  o f  r e l a t i v e  t a x a  d e n s i t i e s  u n d e r  p l a n t  r o o t s  d u r i n g  A p r i l  2 0 0 6  
a n d  S e p t e m b e r  2 0 0 7  
I  
L i k e  i n  t h e  p r e v i o u s  b a s e l i n e  s u r v e y s  ( A p r i l  2 0 0 0  a n d  2 0 0 6 ) ,  C a r i d i n a  n i l o t i c a  w a s  s t i l l  
t h e  d o m i n a n t  t a x a  a t  t h e  m o s t  d o w n s t r e a m  t r a n s e c t ,  N a m a s a g a l i - B u n y a m L r a  i n  t h i s  s u r v e y  
I
c o m p r i s i n g  o f  5 2 %  ( 1 1 7  i n d o  m -
2
)  a n d  3 5 %  ( 9 0  i n d o  m -
2
)  o f  t o t a l  d e n s i t y  a t  w e s t e r n  a n d  
e a s t e r n  p o i n t s  r e s p e c t i v e l y  ( F i g .  7 . 3 ) .  T h e  p r o p o r t i o n s  o f  C .  n i l o t i c a  a t  w e s t e r n  e d g e  w e r e  
2
8 3 %  ( 1 1 4  i n d o  m -
2
)  i n  A p r i l  2 0 0 6 ,  a n d  6 9 %  ( 2 4 4  i n d o  m - )  i n  A p r i l  2 0 0 6 .  O n  t h e  e a s t e r n  
e d g e ,  t h e  p r o p o r t i o n s  o f  t h e  p r a w m  w e r e  6 4  %  ( 2 8  i n d o  m -
2
)  i n  A p r i l  2 0 0 0  a n d  8 4 %  
I  
3 4  
I  
I  
I  
I  
I  
I  
I  
I  
I  
I  
I  
I  
I  
I  
I  
I  
I  
I  
I  
( 1 5 0  i n d o  m -
2
)  i n  A p r i l  2 0 0 6  ( F I R R I ,  2 0 0 0  a n d  N A F I R R I ,  2 0 0 6 ) .  D u r i n g  t h e  c u r r e n t  
s u r v e y ,  t h e  o t h e r  t a x a  a t  t h e  w e s t e r n  e d g e  o f  t h e  t r a n s e c t  c o m p r i s e d  o f  E p h e m e r o p t e r a  
( 2 6 % ) ,  C h i r o n o m i d a e  ( 3 % ) ,  G a s t r o p o d a  ( 1 5 % ) ,  C o l e o p t e r a  ( 3 % )  a n d  a t  t h e  e a s t e r n  p o i n t ,  
t h e y  w e r e :  E p h e m e r o p t e r a  ( 2 6  % ) ,  C h i r o n o m i d a e  ( I  % ) ,  B i v a l v i a  ( I  % ) ,  G a s t r o p o d a  
( 1 3 % ) ,  O d o n a t a  ( 1 3 % ) ,  C o l e o p t e r a  ( 1 % )  a n d  T r o c h o p t e r a  ( 8 % ) .  T a x a  l i k e  
E p h e m e r o p t e r a  a n d  C h i r o n o m i d a e  c o n t r i b u t e d  1 7 %  a n d  4 %  r e s p e c t i v e l y  a t  t h e  w e s t e r n  
e d g e  o f  t h e  t r a n s e c t  d u r i n g  A p r i l  2 0 0 0  s u r v e y .  H y d r a c a r i n a  w a s  t h e  o n l y  o t h e r  t a x o n  t h a t  
w a s  r e c o r d e d  a t  t h e  e a s t e r n  e d g e  d u r i n g  s e c o n d  q u a r t e r  A p r i l  2 0 0 0  s u r v e y .  
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S a n g a  b w  i r e - L u b w  a t a  
( N a r n a s a g a l i )  
S a m p l e d  t r a n s e c t s  ( u p  t o  d o w  n  s t r e a m )  
F i g . 7 . 3 .  R e l a t i v e  d e n s i t y  o f  m a j o r  m a c r o - i n v e r t e b r a t e  t a x a  u n d e r  r o o t s  o f  p l a n t s  a l o n g  
f o u r  s a m p l i n g  t r a n s e c t s  o n  U p p e r  V i c t o r i a  N i l e ,  A p r i l  2 0 0 6  a n d  S e p t e m b e r  2 0 0 7 .  
A t  t h e  w e s t e r n  p o i n t  o n  M a t u m u - K i r i n d i  t r a n s e c t ,  C .  n i l o t i c a  c o n t r i b u t e d  t h e  h i g h e s t  
d e n s i t y  b y  4 3 %  ( 2 8  i n d o  m -
2
)  d u r i n g  A p r i l  2 0 0 6  b u t  d r o p p e d  t o  5  %  i n  t h e  c u r r e n t  s u r v e y .  
T h e  b i v a l v e s  w e r e  1 9 %  ( 1 2  i n d . m -
2
)  d u r i n g  A p r i l  2 0 0 6  a n d  n o n e  w a s  r e c o r d e d  i n  t h i s  
s u r v e y .  C o m p a r i n g  A p r i l  2 0 0 6  a n d  t h e  c u r r e n t  s u r v e y s  r e s p e c t i v e l y ,  e p h e m e r o p t e r a n s  
d e c l i n e d  f r o m  1 4 %  ( 9  i n d o  m -
2
)  t o  7 %  a n d  t h e  O d o n a t e s  d e c l i n e d  f r o m  1 1 %  ( 7  i n d o  m -
2
)  t o  
5 % .  I n  b o t h  s u r v e y s ,  g a s t r o p o d s  c o n t r i b u t e d  8 %  o f  t a x a  c o m p o s i t i o n .  
A t  t h e  e a s t e r n  e d g e  o f  M a t u m u - K i r i n d i  t r a n s e c t ,  t h e  b i v a l v e s  d o m i n a t e d  t h e  d e n s i t y  b y  
4 1 %  d u r i n g  A p r i l  2 0 0 6  b u t  i n  t h e  c u r r e n t  s u r v e y ,  t h e i r  c o n t r i b u t i o n  d e c l i n e d  t o  1 5 % .  T h e  
g a s t r o p o d s  c o n t r i b u t e d  2 6 %  o f  t o t a l  d e n s i t y  d u r i n g  A p r i l  2 0 0 6  b u t  t h i s  i n c r e a s e d  t o  3 2 %  
i n  t h e  c u r r e n t  s u r v e y .  T h e  c o n t r i b u t i o n  o f  C a r i d i n a  n i l o t i c a  i n  t h e  p r e v i o u s  s u r v e y  w a s  
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1 2 %  a n d  1 3 %  i n  t h e  c u r r e n t  o n e .  T h e  p r o p o r t i o n  o f  e p h e m e r o p t e r a n s  d e c l i n e d  f r o m  1 1  %  
i n  A p r i l  2 0 0 6  t o  2  %  i n  t h e  c u r r e n t  s u r v e y .  H o w e v e r ,  t h a t  o f  o d o n a t e s  i n c r e a s e d  f r o m  
7 %  i n  A p r i l  2 0 0 6  t o  1 7 %  i n  t h e  c u r r e n t  s u r v e y .  H e m i p t e r a n s  ( c o m p r i s i n g  o f  2 % )  w e r e  
e n c o u n t e r e d  i n  t h e  p r e v i o u s  s u r v e y  b u t  n o t  i n  t h e  c u r r e n t  o n e  w h e r e a s  t r i c o p t e r a n s  ( 2 % )  
w e r e  e n c o u n t e r e d  i n  t h i s  s u r v e y  b u t  n o t  r e c o v e r e d  a t  a l l  i n  t h e  p r e v i o u s  o n e .  T h e  
i m p o r t a n c e  o f  d i p t e r a n s  i n c r e a s e d  f r o m  1 1  %  i n  A p r i l  2 0 0 6  t o  2 0 %  i n  t h e  c u r r e n t  s u r v e y .  
D u r i n g  t h e  A p r i l  2 0 0 0  s u r v e y ,  f i v e  t a x a  w e r e  e n c o u n t e r e d  a s  f o l l o w s :  e p h e m e r o p t e r a n s  
3 5 %  ( 2 2  i n d o  m -
2
) ,  G a s t r o p d s  1 0 %  ( 6  i n d o  m -
2
) ,  o d o n a t e s  1 8 %  ( 1 1  i n d o  m -
2
) ,  t r i c o p t e r a n s  
1 0 %  ( 6  i n d o  m -
2
)  a n d  H y d r a c a r i n a  2 7  %  ( 1 7  i n d o  m -
2
)  a t  t h e  w e s t e r n  e d g e .  O n  t h e  e a s t e r n  
e d g e  t o o ,  5  t a x a  w e r e  r e c o r d e d  w h i c h  i n c l u d e d  e p h e m e r o p t e r a n s  3 7 %  ( 2 3  i n d o  m -
2
) ,  
c h i r o n o m i d e s  3 7 %  ( 2 3  i n d o  m -
2
)  G a s t r o p d s  1 0 %  ( 6  i n d o  m
o 2
) ,  t r i c o p t e r a n s  1 0 %  ( 6  i n d o  m ­
2 )  a n d  p l e c o p t e r a n s  1 0 %  ( 6  i n d o  m -
2
)  a t  t h e  w e s t e r n  e d g e .  
A t  t h e  B u y a l a - K i k u b a m u t w e  o n  w e s t e r n  e d g e ,  E p h e m e r o p t e r a  c o n t r i b u t e d  t h e  m o s t  b y  5 2  
%  d u r i n g  A p r i l  2 0 0 6  b u t  t h i s  d e c l i n e d  t o  2 7 %  i n  t h i s  s u r v e y .  T h e  b i v a l v e s  t h a t  
c o n t r i b u t e d  1 3 %  i n  t h e  p r e v i o u s  s u r v e y  w e r e  n o t  r e c o v e r e d  i n  t h e  c u r r e n t  o n e .  T h e  
c o n t r i b u t i o n s  o f  C .  n i l o t i c a  i n c r e a s e d  f r o m  1 0 %  i n  t h e  p r e v i o u s  s u r v e y  t o  3 1  %  i n  t h e  
c u r r e n t  o n e .  S i m i l a r l y ,  g a s t r o p o d s  i n c r e a s e d  f r o m  1 0 %  i n  t h e  p r e v i o u s  s u r v e y  t o  2 2 %  i n  
t h e  c u r r e n t  o n e .  O d o n a t a  c o n t r i b u t e d  8 %  i n  t h e  p r e v i o u s  s u r v e y  a n d  4  %  i n  t h e  c u r r e n t  
o n e .  D i p t e r a n s  o n  t h e  o t h e r  h a n d ,  c o n t r i b u t e d  6 %  i n  t h e  p r e v i o u s  s u r v e y  a n d  8 %  i n  t h e  
c u r r e n t  o n e .  H e m i p t e r a n s  a n d  t r i c o p t e r a n s ,  e a c h  c o n t r i b u t e d  2 %  a n d  5 %  d u r i n g  t h i s  
s u r v e y .  T h e s e  t w o  t a x a  w e r e  n o t  r e c o v e r e d  i n  t h e  p r e v i o u s  s u r v e y .  T h e r e  w e r e  t h r e e  t a x a  
r e c o r d e d  a t  t h e  w e s t e r n  e d g e  o f  t h e  t r a n s e c t  d u r i n g  A p r i l  2 0 0 0  s u r v e y  n a m e l y :  
G a s t r o p o d a  5 %  ( 6  i n d o  m -
2
) ,  B i v a l v i a  9 0 %  ( 1 0 8  i n d o  m -
2
)  a n d  c h i r o n o m i d a e  5 %  ( 6  i n d o  m ­
2 ) .  
A t  t h e  e a s t e r n  b a n k  o f  B u y a l a - K i k u b a m u t w e  t r a n s e c t ,  t h e  c o n t r i b u t i o n  o f  C .  n i l o t i c a  
d e c l i n e d  f r o m  4 4 %  a s  t h e  m o s t  d o m i n a n t  i n  A p r i l  2 0 0 6  t o  1 7 %  i n  t h e  c u r r e n t  s u r v e y .  
E p h e m e r o p t e r a  w e r e  t h e  m o s t  d o m i n a n t  i n  t h i s  s u r v e y ,  c o n t r i b u t i n g  3 3 % ,  a n  i n c r e a s e  o f  4  
%  f r o m  t h e  p r e v i o u s  s u r v e y .  I n  t h i s  s u r v e y ,  B i l v a l v i a ,  w e r e  n o t  r e c o v e r e d  b u t  c o n t r i b u t e d  
1 0 %  i n  t h e  p r e v i o u s  o n e .  C o n t r a r i l y ,  G a s t r o p o d a  c o n t r i b u t i o n  i n c r e a s e d  f r o m  1 0 %  i n  t h e  
p r e v i o u s  s u r v e y  t o  2 5 %  i n  t h e  c u r r e n t  o n e .  B o t h  D i p t e r a  a n d  C o l e o p t e r a  w e r e  n o t  
r e c o v e r e d  i n  t h e  p r e v i o u s  s u r v e y  b u t  i n  t h e  c u r r e n t  o n e ,  e a c h  c o n t r i b u t e d  8 %  a n d  4 %  
r e s p e c t i v e l y . .  O l i g o c h e a t e s  w e r e  e n c o u n t e r e d  i n  t h e  c u r r e n t  s u r v e y  a t  1 %  c o n t r i b u t i o n  o f  
t o t a l  d e n s i t y  b u t  i n  t h e  p r e v i o u s  s u r v e y ,  t h e y  w e r e  a b s e n t .  T h e  h e m i p t e r a n s  w e r e  
r e c o v e r e d  i n  b o t h  s u r v e y s ,  c o n t r i b u t i n g  8  %  i n  A p r i l  2 0 0 6  a n d  2 %  i n  t h e  c u r r e n t  s u r v e y .  
D u r i n g  A p r i l  2 0 0 0 ,  f o u r  t a x a  w e r e  e n c o u n t e r e d ,  i n c l u d i n g  G a s t r o p o d a  1 3  %  ( 8  i n d o  - 2 ) ,  
B i v a l v i a  6 4 %  ( 4 0  i n d o  m -
2
) ,  H e m i p t e r a  1 8 %  ( 1 1  i n d o  m -
2
)  a n d  c h i r o n o m i d a e  3 %  ( 2  i n d o  m ­
\  
A t  t h e  K a l a n g e - M a k w a n z i  w e s t e r n  p o i n t ,  E p h e m e r o p t e r a  c o n t r i b u t e d  t h e  m o s t  b y  2 4 %  i n  
t h e  p r e v i o u s  s u r v e y  a n d  i n  t h i s  c u r r e n t  s u r v e y ,  t h e  c o n t r i b u t i o n  i n c r e a s e d  b y  7 % .  
D i p t e r a n s  c o n s t i t u t e d  2 1  %  i n  t h e  p r e v i o u s  s u r v e y  a n d  2 4 %  i n  t h e  c u r r e n t  o n e  w h i l e  C .  
n i l o t i c a  c o n t r i b u t e d  1 2 %  i n  t h e  f o r m e r  a n d  m e r e l y  6 %  i n  t h e  l a t t e r .  B i l v a l v i a  w a s  n o t  
r e c o v e r e d  i n  t h i s  s u r v e y  b u t  c o n t r i b u t e d  1 2 %  i n  t h e  p r e v i o u s  o n e .  T h e  c o n t r i b u t i o n  o f  
G a s t r o p o d a  i n c r e a s e d  f r o m  7 %  i n  A p r i l  2 0 0 6  t o  2 4 %  i n  t h e  c u r r e n t  s u r v e y .  H e m i p t e r a  
w e r e  e n c o u n t e r e d  a t  1 1  %  o f  t o t a l  d e n s i t y  i n  t h e  p r e v i o u s  s u r v e y  a n d  7 %  i n  t h e  c u r r e n t  
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o n e .  T h e  c o n t r i b u t i o n  o f  a d o n a t a  i n  t h e  p r e v i o u s  s u r v e y  s t o o d  a t  I I %  a n d  d e c l  i n e d  t o  4 %  
i n  t h e  c o u u t e n t  o n e .  A t  t h e  e a s t e r n  p o i n t  o n  t h e  s a m e  t r a n s e c t ,  E p h e m e r o p t e r a  w a s  t h e  
m o s t  d o m i n a n t  t a x a  i n  b o t h  t h e  p r e v i o u s  a n d  c u r r e n t  s u r v e y s ,  c o n t r i b u t i n g  2 8 %  a n d  4 4 %  
r e s p e c t i v e l y .  G a s t r o p o d a  c o n t r i b u t e d  2 2 %  o f  t o t a l  d e n s i t y  i n  t h e  p r e v i o u s  s u r v e y  a n d  t h e  
c u r r e n t  o n e ,  t h e  c o n t r i b u t i o n  d e c l i n e d  t o  j u s t  2 % .  L i k e  w i s e ,  t h e  c o n t r i b u t i o n  o f  a d o n a t a  
d r o p p e d  f r o m  1 6 %  i n  t h e  p r e v i o u s  s u r v e y  t o  6 %  i n  t h e  c u r r e n t  o n e .  T h e  c o n t r i b u t i o n  o f  
D i p e t e r a  s t o o d  a t  1 6 %  i n  t h e  p r e v i o u s  s u r v e y  a n d  t h i s  w a s  c o m p a r a b l e  t o  w h a t  w a s  
r e c o r d e d  i n  t h e  c u r r e n t  s u r v e y  a t  1 7 % .  T h e  f r e s h  w a t e r  p r a w n ,  C .  n i l a / i e a  m a d e  u p  7 %  o f  
t o t a l  d e n s i t y  i n  t h e  p r e v i o u s  s u r v e y  a n d  i t s  c o n t r i b u t i o n  i n  t h e  c u r r e n t  i n c r e a s e d  b y  2 % .  
o  i n d i v i d u a l s  o f  H y d r a e a r i n a  s p .  w e r e  e n c o u n t e r e d  i n  t h i s  s u r v e y  b u t  i n  t h e  p r e v i o u s  
o n e ,  8  %  w a s  r e c o v e r e d .  T h e  c o n t r i b u t i o n  o f  H e m i p e r a  i n c r e a s e d  f r o m  2 %  i n  A p r i l  2 0 0 6  
t o  1 4 %  i n  t h e  c u r r e n t  s u r v e y .  T r i c h o p t e r a n  w e r e  u n r e c o v e r e d  i n  t h e  p r e v i o u s  s u r v e y  b u t  
w e r e  e n c o u n t e r e d  a t  a  c o n t r i b u t i o n  o f  7 %  o f  t o t a l  d e n s i t y  i n  t h i s  s u r v e y .  U n l i k e  t h e  o t h e r  
t h r e e  t r a n s e c t s ,  o n l y  t h i s  t r a n s e c t  h a s  m i d  p o i n t  s a m p l e d  f o r  m a c r o  i n v e r t e b r a t e s  u n d e r  
p l a n t  r o o t s .  E p h e m e r o p t e r a  c o n s t i t u t e d  7 4 %  i n  t h e  p r e v i o u s  s u r v e y  a n d  2 4 %  i n  t h e  
c u r r e n t  o n e .  C o l e o p t e r a  c o n s t i t u t e d  3 %  o f  t o t a l  d e n s i t y  i n  t h e  p r e v i o u s  s u r v e y  a n d  
r e c o v e r e d  n o n e  i n  t h e  p r e s e n t  o n e .  D i p t e r a  m a d e  u p  o f  1 6 %  o f  t o t a l  d e n s i t y  i n  p r e v i o u s  
s u r v e y  c o m p a r e d  t o  2 1  %  i n  t h e  r e c e n t  o n e  ( F i g .  7 . 3 ) .  I n  t h e  c u r r e n t  s u r v e y ,  5 %  w e r e  
t r i c h o p t e r a n s  a n d  3 %  g a s r o p o d s ,  n o t  r e c o v e r e d  i n  t h e  p r e v i o u s  s u r v e y .  D u r i n g  A p r i l  
2 0 0 0  s u r v e y ,  N e m a t o d e s  w e r e  r e c o r d e d  a t  b o t h  t h e  e a s t e r n  a n d  w e s t e r n  e d g e s  o f  t h e  
t r a n s e c t ,  c o n t r i b u t i n g  6 0 %  a n d  6 %  o f  t o t a l  d e n s i t y  r e s p e c t i v e l y .  A p a r t  f r o m  N e m a t o d e s ,  
t h r e e  o t h e r  t a x a  w e r e  r e c o r d e d  a t  t h e  e a s t e r n  e d g e ,  a n d  t h e s e  i n c l u d e d  g a s t r o p o d s  3 0 % ,  
e p h e m e r o p t e r a n  7 %  a n d  h e m i p t e r a n s  4 % .  T h e n ,  o n  t h e  w e s t e r n  e d g e ,  s i x  o t h e r  t a x a  w e r e  
e n c o u n t e r e d  a n d  t h e s e  w e r e :  g a s t r o p o d s  2 1  %  ( 2 3  i n d o  m -
2
) ,  e p h e m e r o p t e r a n  2 1  %  ( 2 3  i n d o  
2  
2
2  
m - )  a n d  h e m i p t e r a n s  1 6 %  ( 1 7  i n d o  m - ) ,  c h i r o n o m i d s  1 0 %  ( I  l i n d .  m - ) .  o d o n a t e s  1 6 %  
2
( 1 7  i n d . m -
2
)  a n d  H y d r a c a r i n a  1 0 %  ( I  l i n d .  m - ) .  
7 . 3 . 5 .  R e l a t i v e  t a x a  d e n s i t i e s  o f  b e n t h i c  m a c r o - i n v e r t e b r a t e s  
I n  A p r i l  2 0 0 6 ,  o n l y  o n e  t a x o n ,  D i p t e r a  w a s  r e c o v e r e d  a t  e a s t e r n  a n s  w e s t e r n  p o i n t s  o n  
N a m a s a g a l i - B u n y a m i r a  t r a n s e c t  a n d  c o n t r i b u t e d  3 5  %  a t  t h e  f o r m e r  a n d  1 0 %  a t  t h e  l a t t e r  
( F i g .  7 . 4 ) .  H o w e v e r ,  i n  t h e  c u r r e n t  s u r v e y ,  6  o t h e r  t a x a  i n c l u d i n g  B i v a l v i a  ( 2 5 % ) ,  
G a s r o p o d a  ( 4 % ) ,  E p h e m r o p t e r a  ( 7  % ) ,  T r i c h o p t e r a  ( 1 7 % ) ,  a d o n a t a  ( I I  % )  a n d  
a l i g o c h e a t a  ( 4 % )  w e r e  e n c o u n t e r e d  a t  t h e  e a s t e r n  p o i n t  a n d  3  t a x a  o n  t h e  w e s t e r n  s i d e  
i n c l d i n g  B i v a l v i a  ( 4 4  % )  a d o n a t a  ( 1 % )  a n d  G a s t r o p o d a  ( 4 5 % ) .  A t  t h e  m i d  o f  t h e  
t r a n s e c t ,  f o u r  t a x a  w e r e  f o u n d  i n  t h e  c u r r e n t  s u r v e y  c o m p a r e d  t o  3  r e c o v e r e d  i n  t h e  
p r e v i o u s  s u r v e y .  D u r i n g  t h e  A p r i l  2 0 0 0  s u r v e y ,  t w o  t a x a ,  N e m a t o d a  6 3 %  ( 6 8  i n d o  m -
2
)  
a n d  C h i r o n o m i d a e  3 7  %  ( 4 1  i n d o  m -
2
)  w e r e  r e c o r d e d  a t  t h e  e a s t e r n  e d g e .  A t  t h e  w e s t e r n  
e d g e  t o o  i n  t h i s  s u r v e y ,  t w o  t a x a ,  B i v a l v i a  6 7  %  ( 2 7 i n d .  m -
2
)  a n d  C h i r o n o m i d a e  3 3 %  ( 1 4  
i n d o  m -
2
)  w e r e  e n c o u n t e r e d ,  a n d  a t t  t h e  m i d  p o i n t ,  s i x  t a x a  g r o u p s  w e r e  e n c o u n t e r e d  
d o m i n a t e d  b y  B i v a l v e s  8 2 %  ( 1 9 7 2  i n d o  m -
2
) .  T h e  o t h e r  t a x a  i n c l u d e d  E p h e m e r o p t e r a ,  
I  
T r i c h o p t e r a ,  a d o n a t a ,  N e m a t o d a  a n d  c h i r o n o m i d e a .  
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S a r r p l e d  t r a n s e c t s  ( u p  t o  d o w  n  s t r e a m  
I  
F i g . 7 . 4 .  R e l a t i v e  d e n s i t y  o f  m a j o r  b e n t h i c  m a c r o - i n v e r t e b r a t e  t a x a  a l o n g  f o u r  s a m p l i n g  
t r a n s e c t s  o n  U p p e r  V i c t o r i a  N i l e ,  ( A )  A p r i l  2 0 0 6  a n d  ( B )  S e p t e m b e r  2 0 0 7 .  
I  
C o m p a r i n g  A p r i l  2 0 0 6  a n d  S e p t e m b e r  2 0 0 7  s u r v e y s ,  D i p t e r a  w a s  t h e  d o m i n a n t  t a x a  o f  
t o t a l  d e n s i t y  a t  t h e  e a s t e r n  p o i n t  o n  M a t u m u - K i r i n d i  t r a n s e c t  b y  6 6 %  a n d  5 9 %  
I - I
r e s p e c t i v e l y  ( F i g .  7 . 4 ) .  B i v a l v i a  m a d e  u p  o f  1 6 %  c o n t r i b u t i o n  i n  t h e  p r e v i o u s  s u r v e y  a n d  
1 4  %  i n  t h e  c u r r e n t  o n e .  T h e  c o n t r i b u t i o n  o f  G a s t r o p o d a  t o  t o t a l  d e n s i t y  w a s  1 0  %  i n  
I I  
p r e v i o u s  s u r v e y  w h i c h  i n c r e a s e d  t o  2 2 %  i n  t h e  c u r r e n t  o n e .  O s t r a c o d a  w a s  n o t  r e c o v e r e d  
i n  t h e  c u r r e n t  s u r v e y  b u t  w a s  i n  t h e  p r e v i o u s  o n e ,  c o n t r i b u t i n g  7 %  m -
2
•  F o u r  t a x a  n a m e l y ,  
I  
T r i c h o p t e r a  ( 3 % ) ,  O l i g o c h e a t a  ( I  % ) , .  C o l e o p t e r a  ( 6 % )  a n d  P l e c o p t e r a  ( 3 % )  w e r e  
r e c o v e r e d  i n  t h i s  s u r v e y  b u t  n o t  i n  t h e  p r e v i o u s  o n e .  A t  t h e  w e s t e r n  p o i n t  o n  t h i s  
I
t r a n s e c t ,  D i p t e r a  s t i l l  c o n t r i b u t e d  t h e  m o s t  b y  6 4  %  i n  t h e  p r e v i o u s  s u r v e y  a n d  6 3 %  i n  
I  
3 8 
  
I  
I 
  
I 
  
I 
  
I  
t h e  c u r r e n t  s u r v e y .  A l t h o u g h  B i v a l v i a  c o n t r i b u t e d  2 8  %  o f  t o t a l  d e n s i t y  i n  t h e  p r e v i o u s  
s u r v e y ,  t h e y  w e r e  n o t  r e c o v e r e d  i n  t h e  b e n t h o s  i n  t h e  c u r r e n t  s u r v e y .  T h e  c o n t r i b u t i o n  o f  
G a s t r o p o d a  i n c r e a s e d  f r o m  7 %  i n  t h e  p r e v i o u s  s u r v e y  t o  2 1  %  i n  t h e  c u r r e n t  o n e .  [ n  
I  
c u r r e n t  s u r v e y ,  t h r e e  a d d i t i o n a l  t a x a  w e r e  r e c o v e r e d  n a m e l y ,  E p h e m e r o p t e r a  « 1 % ) ,  
T r o c h o p t e r a  « [ % )  a n d  O l o g o c h e a t a  ( 1 4 % ) .  T h e  m i d  p o i n t  o n  t h e  t r a n s e c t  r e g i s t e r e d  
D i p t e r a  4 3  %  i n  t h e  p r e v i o u s  s u r v e y ,  t h e  c o n t r i b u t i o n  d e c 1 i n g  t o  7 %  i n  t h e  c u r r e n t  s u r v e y .  
I  
S i m i l a r l y ,  E p h e m e r o p t e r a  c o n t r i b u t i o n  t o  b e n t h o s  d e n s i t y  d e c l i n e d  f r o m  3 4 %  i n  t h e  
p r e v i o u s  s u r v e y  t o  2 3 %  i n  t h e  c u r r e n t  o n e .  B i v a l v i a  d e c r e a s e d  f r o m  2 3 %  i n  t h e  p r e v i o u s  
s u r v e y  t o  1 0 %  i n  t h e  c u r r e n t  o n e .  T w o  t a x a  t h a t  w e r e  r e c o v e r e d  i n  t h e  c u r r e n t  s u r v e y  b u t  
n o t  i n  t h e  p r e v i o u s  o n e  i n c l u d e d  G a s t r o p o d a  ( 4 0 % )  a n d  T r i c h p t e r a  ( 1 0 % ) .  D u r i n g  t h e  
A p r i l  2 0 0 0  s u r v e y ,  5  t a x a  g r o u p s  w e r e  r e c o r d e d  a t  b o t h  t h e  w e s t e r n  a n d  e a s t e r n  e d g e  o f
I  
t h e  t r a n s e c t .  A t  t h e  e a s t e r n  e d g e ,  t h e s e  w e r e  C h i r o n o m i d a e  7 4 %  ( 1 1 9 7  i n d o  m -
2
) ,  
2
E p h e m e r o p t e r a  2 4 %  ( 3 8 0  i n d . m -
2
) ,  T r i c o p t e r a  1 %  ( 1 4  i n d o  m - \  B i v a l v i a  1 %  ( 1 4  i n d o  m - )  
a n d  G a s t r o p o d a  1 %  ( 1 4  i n d o  m -
2
) .  A t  t h e  w e s t e r n  e d g e ,  C h i r o n o m i d a e  5 2 %  ( I  ~O i n d o  m -
2
) .
I  
B i v a l v i a  3 0 %  ( 1 0 8  i n d o  m -
2
)  O d o n a t a  1 1 %  ( 4 1  i n d o  m -
2
) ,  T r i c o p t e r a  4 %  ( 1 4  i n d o  m -
2
) ,  a n d  
e m a t o d a  4 %  ( 1 4  i n d o  m -
2
)  w e r e  r e c o r d e d .  A t  t h e  m i d ,  t w o  t a x a ,  C h i r o n o m i d a e  5 7 %  ( 5 4  
i n d o  m - )  a n d  T r i c o p t e r a  4 3 %  ( 4 1  i n d o  m - )  w e r e  r e c o r d e d .
I  
2 2
O n  t h e  B u y a l a - K i k u b a m u t w e  a t  w e s t e r n  p o i n t ,  s i x  t a x a  n a m e l y  G a s t r o p o d a  ( 5 5 % ) ,  
B i v a l v i a  ( 1 0 % ) ,  D i p t e r a  ( 1 0 % ) ,  E p h e m e r o p t e r a  ( 8 % ) ,  T r i c h o p t e r a  ( 1 2 % )  a n d  O d o n a t a  
I  
( 5 % )  w e r e  e n c o u n t e r e d  i n  t h e  c u r r e n t  s u r v e y  a s  c o m p a r e d  t o  t h r e e  t a x a  c o m p r i s i n g  o f  
G a s t r o p o d a  ( 1 8 % ) ,  D i p t e r a  ( 1 8 % )  a n d  E p h e m e r o p t e r a  ( 6 3 %  )  r e c o v e r e d  i n  t h e  p r e v i o u s  
o n e  ( F i g  7 . 4 ) .  A t  t h e  m i d  p o i n t  o f  t h e  t r a n s e c t ,  t h e  c o n t r i b u t i o n  o f  B i v a l v i a  t o  t o t a l  
I  
b e n t h i c  d e n s i t y  i n c r e a s e d  f r o m  3 5 %  i n  t h e  A p r i l  2 0 0 6  s u r v e y  t o  4 5 %  i n  t h e  p r e s e n t  o n e .  
T h e  p r o p o r t i o n s  o f  G a s t r o p o d a  i n  b o t h  s u r v e y s  w a s  c o m p a r a b l e  i e  3 8 %  i n  t h e  p r e v i o u s  
a n d  3 9 %  i n  t h e  c u r r e n t  o n e .  F o r  D i p t e r a ,  i t s  p r o p o r t i o n  o f  t o t a l  d e n s i t y  d e c r e a s e d  f r o m  
I  
2 6 %  i n  t h e  p r e v i o u s  s u r v e y  t o  8 %  i n  t h e  c u r r e n t  o n e .  A t  t h e  e a s t e r n  p o i n t  o n  t h e  t r a n s e c t ,  
I  
t h e  p r o p o r t i o n s  o f  B i l v a l v i a  o f  t o t a l  d e n s i t y  w e r e  c o m p a r a b l e  i . e .  2 3 %  i n  t h e  p r e v i o u s  
s u r v e y  a n d  2 4 %  i n  t h e  c u r r e n t  o n e .  D i p t e r a  a n d  G a s t r o p o d a  e a c h  c o n t r i b u t e d  3 8 %  i n  t h e  
p r e v i o u s  s u r v e y  a n d  1 8  %  a n d  4 5 %  r e s p e c t i v e l y  i n  t h e  p r e s e n t  s u r v e y .  O l i g o c h e a t e s  
I  
( 9 % ) ,  T r i c h o p t e r a n  ( I  % ) ,  C .  n i l o t i c a  ( I % )  a n d  o d o n a t a  ( I  % )  w e r e  p r e s e n t  i n  t h e  c u r r e n t  
s u v e y  a n d  a b s e n t  i n  t h e  p r e v i o u s  o n e .  D u r i n g  A p r i l  2 0 0 0  s u r v e y ,  B i v a l v i a  w a s  t h e  m o s t  
d o m i n a n t  t a x o n  a t  b o t h  e a s t e r n  a n d  w e s t e r n  e d g e s  o f  t h e  t r a n s e c t  b y  7 0  %  a n d  5 8  %  
r e s p e c t i v e l y .  A t  t h e  e a s t e r n  edg~ durin_~ t h e  s a m e  s u r v e y ,  f i v e  oth~r tax~?were.recorded a s  
f o l l o w s :  G a s t r o p o d a  2 1  %  ( 7 8 4  l I 1 d .  m  ) ,  E p h e m e r o p t e r a  2 %  ( 8 1 1 1 1 d .  m  - ) ,  T n c o p t e r a  1 %  
( 4 5 i n d .  m -
2
) ,  O d o n a t a  < 1 %  ( 1 4  i n d o  m -
2
) ,  C h i r o n o m i d a e  5 %  ( 2 0 4  i n d o  m -
2
)  a n d  N e m a t o d a  
<  1 %  ( 2 3  i n d o  m -
2
) .  T h e  m i d  p o i n t  r e g i s t e r e d  n o  b e n t h o s  d u r i n g  t h i s  s u r v e y .  
I  
A t  t h e  K a l a n g e - M a k w a n z i  e a s t e r n  p o i n t ,  D i p t e r a  w a s  d o m i n a n t  i n  b o t h  A p r i l  2 0 0 6  a n d  
S e p t e m b e r  2 0 0 7  s u r v e y s  b y  p r o p o r t i o n  o f  6 9 %  i n  t h e  f o r m e r  a n d  7 7 %  i n  t h e  l a t t e r  ( F i g .  
7 . 4 ) .  B i v a l v i a  p r o p o r t i o n s  d e c r e a s e d  f r o m  3 1  %  i n  t h e  p r e v i o u s  s u r v e y  t o  9 %  i n  t h e  
c u r r e n t  o n e .  G a s r o p o d s  ( 4 % ) ,  e p h e m r o p t e r a n s  ( 9 % )  a n d  o d o n a t e s  ( 2 % )  w e r e  p r e s e n t  i n  
t h e  c u r r e n t  s u r v e y  b u t  a b s e n t  i n  t h e  p r e v i o u s  o n e .  A t  t h e  m i d  p o i n t ,  D i p t e r a  w a s  t h e  
d o m a o n t  t a x a  i n  b o t h  s u r v e y s  w h e r e  5 9 %  w a s  r e c o r d e d  i n  A p r i l  2 0 0 6  a n d  3 8 %  i n  
S e p t e m b e r  2 0 0 7 .  B i v a l v i a  c o n t r i b u t e d  2 8 %  i n  t h e  p r e v i o u s  s u r v e y  a n d  1 8 %  i n  t h e  c u r r e n t  
s u r v e y .  T h e  c o n t r i b u t i o n  o f  E p h e m e r o p t e r a  i n c r e a s e d  f r o m  I I %  i n  t h e  p r e v i o u s  s u r v e y  t o  
2 6 %  i n  t h e  c u r r e n t  o n e .  T r o c h o p t e r a  « 1 % ) ,  O d o n a t a  ( 4 % )  a n d  C o l e o p t e r a  « 1 % )  w e r e  
I  
3 9  
I  
I  
p r e s e n t  i n  t h i s  s u r v e y  b u t  a b s e n t  i n  t h e  p r e v i o u s  o n e .  A t  t h e  w e s t e r n  p o i n t ,  G a s t r o p o d a  
p r o p o r t i o n  i " n c r e a s e d  f r o m  2 9 %  i n  p r e v i o u s  s u r v e y  t o  3 7 %  i n  c u r r e n t  o n e .  B i v a l v i a ,  t h e  
d o m i n a n t  t a x a  b y  6 2 %  i n  t h e  p r e v i o u s  s u r v e y  d e c l i n e d  t o  3 6 %  i n  t h e  c u r r e n t  o n e .  T h e  
p r o p o r t i o n  o f  e p h e m e r o p t e r a n s  i n c r e a s e d  f r o m  4  %  i n  t h e  p r e v i o u s  s u r v e y  t o  1 9  %  i n  t h e  
c u r r e n t  o n e .  I n  t h i s  s u r v e y ,  a d d i t i o n a l  t a x o n ,  O d o n a t a  t h a t  w a s  n o t  e n c o u n t e r e d  i n  t h e  
p r e v i o u s  s u r v e y  w a s  f o u n d  i n  t h e  p r e s e n t  o n e ,  c o n t r i b u t i n g  2 %  o f  t o t a l  d e n s i t y .  D u r i n g  
A p r i l  2 0 0 0  s u r v e y ,  G a s t r o p o d a  w a s  t h e  m o s t  d o m i n a n t  t a x o n  a t  b o t h  e a s t e r n  a n d  w e s t e r n  
e d g e s  o f  t h e  t r a n s e c t  b y  5 3 %  a n d  8 9 % ,  r e s p e c t i v e l y .  A t  t h e  e a s t e r n  e d g e  d u r i n g  t h e  s a m e  
s u r v e y ,  s i x  o t h e r  t a x a  w e r e  r e c o r d e d  a s  f o l l o w s :  E p h e m e r o p t e r a  2 3 % ,  T r i c o p t e r a  1 % ,  
B i v a l v i a  3 % ,  O d o n a t a  < 1  % ,  C h i r o n o m i d a e  5 %  a n d  N e m a t o d a  < 1  % .  A p a r t  f r o m  
g a s t r o p o d s ,  f i v e  o t h e r  t a x a  w e r e  e n c o u n t e r e d  n a m e l y :  E p h e m e r o p t e r a  2 % ,  T r i c o p t e r a  
< 1 % ,  B i v a l v i a < I % ,  C h i r o n o m i d a e  4 %  a n d  N e m a t o d a  3 % .  
7 . 4 .  D i s c u s s i o n  
F r o m  t h e  t h r e e  s u r v e y s  u n d e r t a k e n  s o  f a r ,  d a t a  s h o w  t h a t  a t  t h e  m o s t  d o w n  s t r e a m  
t r a n s e c t  ( N a m a s a g a l i - B u n y a m i r a ) ,  C .  n i l o t i c a  w a s  t h e  m a i n  m a c r o - i n v e r t e b r a t e  t y p e  
e n c o u n t e r e d  i n  b o t h  b e n t h o s  a n d  u n d e r  p l a n t  r o o t s .  T h i s  s u g g e s t s  t h a t  t h i s  p a r t  o f  t h e  r i v e r  
c o u l d  b e  m o r e  i m p o r t a n t  t o  t h e  N i l e  p e r c h  f i s h e r y  t h a n  t h e  o t h e r  r e a c h e s  o f  u p p e r  V i c t o r i a  
N i l e .  O n e  g r o u p  o f  o r g a n i s m s  e s p e c i a l l y  s e n s i t i v e  t o  w a t e r  p o l l u t i o n  i s  t h e  c o m b i n e d  
i n s e c t  O r d e r s  o f  E p h e m e r o p t e r a  ( m a y f l i e s ) ,  P l e c o p t e r a  ( s t o n e f l i e s )  a n d  T r i c h o p t e r a  
( c a d d i s f l i e s ) ,  a b b r e v i a t e d  E P T .  H i g h  n u m b e r s  o f  t h e s e  o r g a n i s m s  o f  a t  l e a s t  1 0 0  i n d i o  m -
2  
i n  a  r i v e r  i n d i c a t e  g o o d  w a t e r  q u a l i t y .  T h e i r  a b s e n c e  o r  o c c a s i o n a l  o c c u r r e n c e  m a y  
s u g g e s t  a  p o l l u t i o n  p r o b l e m .  A  m a c r o - i n v e r t e b r a t e  c o m m u n i t y  d o m i n a t e d  b y  o r g a n i s m s  
m o r e  t o l e r a n t  o f  p o l l u t i o n ,  s u c h  a s  a q u a t i c  w o r m s  a n d  m i d g e s ,  u s u a l l y  i n d i c a t e s  a  
p r o b l e m .  E p h e m e r o p t e r a n s  d u r i n g  t h i s  s u r v e y  w e r e  l e s s  n u m e r o u s  a t  K a l a n g e - M a k w a n z i  
t r a n s e c t  t h a n  d u r i n g  c o m p a r a b l e  p e r i o d ,  A p r i l  2 0 0 0 .  T r i c o p t e r a n  t o o ,  w e r e  m u c h  f e w e r  i n  
t h i s  s u r v e y  t h a n  d u r i n g  A p r i l  2 0 0 0 .  T h u s  w a t e r  q u a l i t y  s e e m s  t o  h a v e  d e : e r i o r a t e d  f r o m  
w h a t  i t  w a s  i n  A p r i l  2 0 0 0 .  A d d i t i o n a l l y ,  t h e  w a t e r  l e v e l s  h a d  t r e m e n d o u s l y  d r o p p e d .  
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C H A P T E R  8  
I  
F I S H  S P E C I E S  C O M P O S I T I O N  A N D  R E L A T I V E  A B U N D A N C E  
I  
8 . 1 .  B a c k g r o u n d  
I  
C o n s t r u c t i o n  o f  t h e  B u j a g a l i  H y d r o p o w e r  d a m  a t  D u m b b e l l  I s l a n d  o n  t h e  R i v e r  N i l e  h a s  
s t a r t e d .  T h i s  a c t i v i t y  m a y  c a u s e  c h a n g e s  i n  t h e  r i v e r  w a t e r  r e g i m e s  a n d  q u a l  i t y  o r  q u a n t i t y  
a n d  t h u s  a f f e c t  f i s h  h a b i t a t s ,  d i s t r i b u t i o n  a n d  a b u n d a n c e .  M a n y  f i s h  speci~s c u r r e n t l y  
p r e s e n t  i n  t h i s  r i v e r  o c c u r  i n  d i v e r s e  h a b i t a t s  t h a t  m a y  b e  a l t e r e d  b y  t h e  c o n s t r u c t i o n  o f  
t h e  d a m .  A s  c o n s t r u c t i o n  p r o g r e s s e s ,  i t  i s  a  r e q u i r e m e n t  t h a t  t h e  e f f e c t s  o f  t h i s  a c t i v i t y  o n  
f i s h  p o p u l a t i o n s  b e  m o n i t o r e d .  N a F I R R I  h a s  t h e r e f o r e  b e e n  a s s i g n e d  t h e  r o l e  o f  
m o n i t o r i n g  c h a n g e s  d u r i n g  a n d  a f t e r  t h e  c o n s t r u c t i o n  o f  t h e  d a m .  
I  
T h i s  s u r v e y  e x a m i n e d  t h e  s t a t e  o f  f i s h  s p e c i e s  a t  t h e  b e g i n n i n g  o f  d a m  c o n s t r u c t i o n .  I t  
f o l l o w s  t h e  b a s e l i n e  s u r v e y  c a r r i e d  o u t  i n  A p r i l  2 0 0 6  b e f o r e  t h e  c o n s t r u c t i o n .  O t h e r  
s u r v e y s  a r e  t o  b e  r e g u l a r l y  u n d e r t a k e n  o v e r  t h e  e n t i r e  c o n s t r u c t i o n  p e r i o d .  
I  
T h e  s p e c i f i c  o b j e c t i v e s  o f  t h i s  s t u d y  w e r e :  
a )  T o  d e t e r m i n e  f i s h  s p e c i e s  c o m p o s i t i o n  a t  s e l e c t e d  t r a n s e c t s  u p s t r e a m  a n d  d o w n s t r e a m  
o f  t h e  p r o j e c t  c o n s t r u c t i o n  s i t e .  
b )  T o  d e t e r m i n e  c h a n g e s  i n  f i s h  s i z e  d i s t r i b u t i o n  o v e r  t i m e  a t  t h o s e  s i t e s .  
I 
  
c )  T o  a s s e s s  r e l a t i v e  a b u n d a n c e  o f  f i s h  s p e c i e s . 
  
8 . 2 .  M a t e r i a l s  a n d  M e t h o d s  
I  
F o u r  t r a n s e c t s  d e s c r i b e d  i n  C h a p t e r  2  ( T a b l e  2 .  I )  o f  t h i s  r e p o r t  w e r e  s a m p l e d .  T h r e e  
f l e e t s  o f  g i l l - n e t s  c o m p r i s i n g  p a n e l s  o f  m e s h  s i z e s  I "  t o  5 . 5 "  i n  0 . 5 "  i n c r e m e n t s ,  a n d  6 "  t o  
8 "  i n  I "  i n c r e m e n t s  w e r e  s e t  o v e r n i g h t  t w i c e  a t  e a c h  o f  t h e  f o u r  t r a n s e c t s  b e t w e e n  2 3
r d  
o v e m b e r  a n d  3
r d  
O c t o b e r  2 0 0 7 .  
I  
A t  e a c h  t r a n s e c t ,  f l e e t s  w e r e  s e t  s o  a s  t o  c o v e r  a  b r o a d  r a n g e  o f  h a b i t a t  c o n d i t i o n s  i . e .  o f  
d i f f e r e n t  b a n k  f e a t u r e s  s u c h  a s  v e g e t a t i o n  o r  r o c k ,  a d j o i n i n g  b a y s ,  m i d - c h a n n e l ,  a n d  o f f  
i s l a n d s .  L o c a l i t y  n a m e s  w e r e  n o t e d .  T h e  n e t s  w e r e  s e t  i n  t h e  e v e n i n g  b e t w e e n  1 8 0 0 h r  a n d  
1 9 0 0 h r ,  a n d  r e t r i e v e d  t h e  f o l l o w i n g  d a y  i n  t h e  m o r n i n g  b e t w e e n  0 6 0 0 h r  a n d  0 7 0 0 h . . .  E a c h  
b l o c k  o f  n e t s  w a s  s e p a r a t e d  a n d  h a n d l e d  a c c o r d i n g  t o  s i t e  s e t .  I n  a d d i t i o n ,  a  b e a c h  s e i n e  
n e t  w a s  o p e r a t e d  a t  e a c h  t r a n s e c t .  T h i s  w a s  a n  8  m m  m e s h  n e t  o f  d i m e n s i o n s  1 4  x  4  m  
w i t h  1 7 m  l o n g  r o p e s  a t t a c h e d  t o  e a c h  e n d .  T h i s  n e t  w a s  e m p l o y e d  b e t w e e n  0 9 0 0  a n d  
1 2 0 0  h o u r s .  
I  
F i s h  s p e c i e s  c a u g h t  b y  d i f f e r e n t  n e t s  w e r e  s o r t e d  a n d  i d e n t i f i e d  a s  i n  G r e e n w o o d  ( 1 9 6 6 ) .  
S p e c i m e n s  o f  f i s h e s  n o t  e a s i l y  i d e n t i f i a b l e  i n  t h e  f i e l d  e s p e c i a l l y  t h e  h a p l o c h r o m i n e s  
I  
w e r e  g i v e n  f i e l d  n a m e s ,  a n d  p r e s e r v e d  f o r  m o r e  d e t a i l e d  l a b o r a t o r y  t a x o n o m i c  
p r o c e d u r e s .  F o r  e a c h  s p e c i e s ,  t h e  n u m b e r ,  t o t a l  w e i g h t  ( g )  a n d  i n d i v i d u a l  l e n g t h s  ( c m )  o f  
t h e  f i s h  w e r e  r e c o r d e d .  F o r k  l e n g t h  ( F L )  w a s  m e a s u r e d  f o r  a l l  f i s h  s p e c i e s  w i t h  f o r k e d  
c a u d a l  f i n s  a n d  T o t a l  L e n g t h  ( T L ) ,  f o r  f i s h e s  w i t h  e n t i r e  f i n s .  
I  
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8 . 3 .  R e s u l t s  
8 . 3 . 1 a .  C a t c h  c o m p o s i t i o n  
A  t o t a l  o f  1 . 7  f i s h  s p e c i e s  ( h a p l o c h r o m i n e s  t a k e n  a s  a  s i n g l e  t a x o n  g r o u ? )  w e r e  r e c o r d e d  
a t  a l l  t r a n s e c t s  a l o n g  t h e  r i v e r  c o m p a r e d  t o  1 8  i n  A p r i l  2 0 0 6 .  W h i l e  3  s p e c i e s  ( B r y c i n u s  
j a c k s o n i i ,  B .  s a d l e r i  a n d  G n a t h o n e m u s  v i c t o r i a e )  c a u g h t  d u r i n g  t h e  p r e v i o u s  s u r v e y  w e r e  
n o t  r e c o r d e d  i n  t h e  p r e s e n t  s u r v e y ,  t w o  m o r e  s p e c i e s  ( A p l o c h e i l i c h t h y s  p u m i l u s  a n d  
M a r c l t s e n i u s  g r a h a m i )  m i s s i n g  i n  A p r i l  2 0 0 6  w e r e  r e c o v e r e d  ( T a b l e  8 . 1  a ) .  F o u r t e e n  f i s h  
s p e c i e s  w e r e  c a u g h t  b y  g i l l n e t s  w h i l e  t h e  b e a c h  s e i n e  r e c o v e r e d  e i g h t  s p e c i e s .  F r o m  a l l  
g e a r s ,  1 0  s p e c i e s  w e r e  r e c o r d e d  a t  K a l a n g e  ( T r a n s e c t  I ) ,  1 1  a t  B u y a l a  ( T r a n s e c t  2 ) ,  9  
K i r i n d i  ( T r a n s e c t  3 )  a n d  8  a t  N a m a s a g a l i  ( T r a n s e c t  4 ) .  L a t e s  n i l O l i c u s ,  M o r m y r u s  
k a n n 1 l l 1 1 e ,  S y n o d o n t i s  a f r o f i s c h e r i  a n d  t h e  h a p l o c h r o m i n e s  w e r e  c a u g h (  a t  a l l  t r a n s e c t s  
s a m p l e d .  
T h e  g i l l n e t  c a t c h e s  b y  n u m b e r  w e r e  d o m i n a t e d  b y  t h e  h a p l o c h r o m i n e s  f o l l o w e d  b y  L .  
n i l o t i c u s  a n d  M  k a n n l l m e  r e s p e c t i v e l y  ( F i g u r e  8 . 1 ) .  B y  w e i g h t ,  M  k a n n u l 1 1 e  w a s  t h e  
d o m i n a n t  f i s h  s p e c i e s  f o l l o w e d  b y  L .  n i l o t i c u s  a n d  t h e n  B a r b u s  a l t i a n a l i s  ( F i g u r e  8 . 2 ) .  
T h e  s e i n e  c a t c h e s  w e r e  d o m i n a t e d  b y  H a p l o c h r o m i n e s  w h i c h  c o n t r i b u t e d  7 7 %  a n d  9 3 %  
o f  t h e  c a t c h e s  b y  n u m b e r s  a n d  w e i g h t  r e s p e c t i v e l y .  T i l a p i i n e s  ( T .  z i l l i i  E n d  0 .  n i l o t i c u s )  
w e r e  t h e  o t h e r  m a j o r  g r o u p  o f  f i s h  c a u g h t  i n  t h i s  n e t  ( T a b l e  8 . 2 ) .  I n  a d d i t i o n  t o  t h e  
h i g h e s t  n u m b e r  o f  f i s h  s p e c i e s  c a u g h t  b y  s e i n e  w a s  r e c o r d e d  a t  N a m a s a g a l i  ( T r a n s e c t  4 ) ,  
t h e  g e a r  a l s o  r e c o r d e d  l a r g e s t  b i o m a s s  a t  t h e  s a m e  t r a n s e c t  d o m i n a t e d  b y  t h e  
h a p l o c h r o m i n e  X y s t i c h r o l 1 1 i s  b a y o n i .  
8 . 3 . 1 b .  T h e  h a p l o c h r o m i n e s  
A t  l e a s t  2 3  s p e c i e s  b e l o n g i n g  t o  1 3  g e n e r a  o f  h a p l o c h r o m i n e s  w e r e  r e c o g n i z e d  d u r i n g  t h e  
s u r v e y  ( T a b l e  8 . 1  b ) .  T h e i r  d i v e r s i t y  d e c r e a s e d  d o w n s t r e a m  f r o m  1 8  a t  K a l a n g e  ( T r a n s e c t  
1 )  t o  o n l y  3  a t  N a m a s a g a l i  ( T r a n s e c t  4 ) .  W h e r e a s  A s t a t o t i l a p i a  b r o w n a e  w a s  r e s t r i c t e d  t o  
t h e  u p p e r  t r a n s e c t s  ( K a l a n g e  ( T r a n s e c t  1 )  a n d  B u y a l a  ( T r a n s e c t  2 ) ,  X y s t i c h r o l 1 1 i s  b a y o n i  
w a s  f o u n d  i n  t h e  l a s t  t r a n s e c t s  a t  K i r i n d i  ( T r a n s e c t 3 )  a n d  N a m a s a g a l i  ( T r a n s e c t  4 ) .  T h e  
m o s t  w i d e s p r e a d  h a p l o c h r o m i n e s  w e r e  A s t a t o r e o c h r : o m i s  a l l u a u d i  a n d  N e o c h r o m i s  
n 4 o c a u d a l i s .  
8 . 3 . 2 .  C a t c h  r a t e s  /  b i o m a s s  e s t i m a t e s  
A s  a  m e a s u r e  o f  s t a n d i n g  b i o m a s s ,  c a t c h  r a t e s  i . e .  c a t c h  p e r  n e t  p e r  n i g h t  w a s  u s e d  t o  
i n d i c a t e  r e l a t i v e  a b u n d a n c e  o f  f i s h  s p e c i e s  f r o m  t h e  t r a n s e c t s  u n d e r  s u r v e y .  T o  a n a l y z e  
g i l l n e t  p e r f o r m a n c e ;  t h e  n e t s  w e r e  g r o u p e d  i n t o  t h r e e  s i z e  c a t e g o r i e s ,  5 m a l l  ( 1  t o  2 Y z  
i n c h e s  s t r e t c h e d  m e s h ) ,  m e d i u m  ( 3  t o  4 Y z  i n c h e s )  a n d  l a r g e  ( 5  t o  8  i n c h e s ) .  C a t c h e s  
d e c r e a s e d  d o w n s t r e a m ,  w i t h  K a l a n g e  ( T r a n s e c t  I )  r e g i s t e r i n g  t h e  h i g h e s t  c a t c h  r a t e s  a n d  
N a m a s a g a l i  ( T r a n s e c t  4 )  t h e  l o w e s t  ( F i g u r e  8 . 3 ) .  M o s t  f i s h  w e r e  r e c o v e r e d  f r o m  t h e  s m a l l  
s i z e d  n e t s .  C a t c h  r a t e s  o f  d i f f e r e n t  f i s h  s p e c i e s  a t  v a r i o u s  t r a n s e c t s  w e r e  c a l c u l a t e d  b a s e d  
o n  t h e  n u m b e r  o f  n e t s  s e t  a t  t h a t  t r a n s e c t  a n d  t h e  a d u l t  s i z e  o f  t h e  f i s h  s p e c i e s  u n d e r  
c o n s i d e r a t i o n .  F i s h  s p e c i e s  w e r e  t h e r e f o r e  a l s o  g r o u p e d  i n t o  t h r e e  c a t e g o r i e s  i n  l i n e  w i t h  
t h e  n e t - s i z e  c a t e g o r i e s  a b o v e .  C a t e g o r y  ( A )  c o n s i s t e d  o f  f i s h e s  t h a t  g r o w  t o  a  s m a l l  a d u l t  
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s i z e  a n d  a r e  c a u g h t  b y  n e t s  u p  t o  2 . 5 "  s t r e t c h e d  m e s h .  C a t e g o r y  ( B )  c o n s i s t e d  o f  f i s h  t h a t  
c o u l d  b e  r e t a i n e d  b y  n e t s  u p  t o  4 . 5 "  w h i l e  c a t e g o r y  ( C )  w e r e  l a r g e  f i s h  s p e c i e s  c a p a b l e  o f  
b e i n g  c a u g h t  i n  a l l  t h e  n e t s  s e t  ( T a b l e  8 . 3 ) .  H a p l o c h r o m i n e s ,  L a t e s  n i l o N c u s  a n d  
I  
S y n o d o n t i s  a f r o j i s c h e r i  r e c o r d e d  h i g h e s t  r a t e s  b y  n u m b e r s  w h i l e  M o r m y r u s  k a n n u l 1 1 e ,  
h a p l o c h r o m i n e s  a n d  L .  n i l o t i c u s  w e r e  d o m i n a n t  b y  w e i g h t .  O v e r a l l  c a t c h  r a t e s  a l o n g  t h e  
r i v e r  c a l c u l a t e d  a s  2 4 4 . 5 9 g  p e r  n e t  p e r  n i g h t ,  w e r e  l o w e r  d u r i n g  t h i s  s u r v e y  c o m p a r e d  t o  
I  
3 1 2 . 9 8 g  f o r  A p r i l  2 0 0 6  ( T a b l e  8 . 4 ) .  H i g h e r  r a t e s  w e r e  r e c o r d e d  a t  K a l a n g e  ( T r a n s e c t  I )  
4 6 8 . 5 3 g  c o m p a r e d  t o  3 1 6 . 4 6 g  i n  A p r i l  2 0 0 6 ,  a n d  a t  K i r i n d i  ( T r a n s e c t  3 )  a t  1 8 0 . 9 6 g  
c o m p a r e d  t o  1 7 3 . 6 8 g .  H i g h e s t  b i o m a s s  i n  t h e  r i v e r  c o m p r i s e d  o f  M o n n y r u s  k a n n l l l n e  
I  
w i t h  t h e  c a t c h  r a t e  o f  8 0 . 8 5 g  p e r  n e t  p e r  n i g h t .  T h e  h a p l o c h r o m i n e s  t h a t  h a d  d o m i n a t e d  
t h e  b i o m a s s  i n  A p r i l  2 0 0 6  w e r e  s e c o n d  r a n k e d .  O t h e r  f i s h  s p e c i e s  s h o w i n g  h i g h  c a t c h  
r a t e s  i n  o r d e r  o f  i m p o r t a n c e  w e r e  L a l e s  n i l o t i c u s  ( 5 6 . 6 7 g ) .  B W ' b u s  a l t i a n a l i s  ( 5 6 . 1 8 g )  a n d  
S y n o d o n t i s  a f r o j i s c h e r i .  
I  
8 . 3 . 3 .  L e n g t h  f r e q u e n c y  D i s t r i b u t i o n  
S i z e  d i s t r i b u t i o n  o f  L a l e s  n i l o t i c u s  c a u g h t  d u r i n g  t h e  s u r v e y  ( F i g .  8 . 4 )  r a n g e d  f r o m  4  ­
I  
3 8 ,  w h i l e  i n  A p r i l  2 0 0 6  t h e  s i z e  r a n g e  w a s  8  t o  3 7 c m  T L .  A l l  t h e  L a t e s  s p e c i m e n s  c a u g h t  
w e r e  i m m a t u r e  w i t h  m e a n  l e n g t h  r a n g i n g  f r o m  1 6 . 4  c m  i n  B u y a l a  ( T r a n s e c t  2 )  t o  2 2 . 4 c m  
T L  i n  N a m a s a g a l i  ( T r a n s e c t  4 ) .  S i z e  r a n g e  o f  M  k a n n u l 1 1 e  a l s o  d i d  n o t  c h a n g e  ( 1 4  t o  
I  
6 7 c m  F L  a s  c o m p a r e d  t o  1 4  t o  6 4  c m  F L  r e c o r d e d  i n  A p r i l  2 0 0 6 .  F i s h e s  o f  s i z e  r a n g e  1 6  
t o  2 5 c m  F L  d o m i n a t e d  t h e  p o p u l a t i o n  o f  t h i s  s p e c i e s  i n  t h e  r i v e r  ( F i g  8 . 5 ) .  T h e  o v e r a l l  
m e a n  l e n g t h  o f  M  k a n n u m e  w a s  s l i g h t l y  h i g h e r  a t  2 4 . 8 c m  F L  c o m p a r e d  w i t h  1 9 c m  F L  
I  
d u r i n g  t h e  p r e v i o u s  s u r v e y .  
8 . 4 .  D i s c u s s i o n
I  
F i s h  s p e c i e s  c a u g h t  i n  t h e  U p p e r  V i c t o r i a  N i l e  a r e  o f  c o m m o n  V i c t o r i a n  ( i n s h o r e )  a n d  
K y o g a  f i s h  f a u n a .  A t  K i r i n d i  ( T r a n s e c t  3 )  a n d  N a m a s a g a l i  ( T r a n s e c t  4 ) ,  t h e  l a s t  t w o  
t r a n s e c t s  d o w n s t r e a m ,  X y s l i c h r o l 1 1 i s  h a y o n ;  a  t y p i c a l  U p p e r  V i c t o r i a  N i l e  h a p l o c h r o m i n e  
a p p e a r e d  i n  t h e  c a t c h .  W i t h  t h e  e x c e p t i o n  o f  f o u r ,  a l l  t h e  f i s h  s p e c i e s  e n c o u n t e r e d  d u r i n g  
t h e  l a s t  s u r v e y  w e r e  r e c o v e r e d .  T h e  k e y s t o n e  s p e c i e s  i d e n t i f i e d  i n  t h e  l a s t  s u r v e y  ( L .  
n i l o t i c u s ,  M  k a n n u m e ,  B .  a l t i a n a l i s ,  0 .  n i l o t i c u s  a n d  t h e  h a p l o c h r o m i n e s )  w e r e  a l l  
r e c o v e r e d .  
L o w e r  c a t c h  r a t e s  ( c a t c h  p e r  n e t )  o f  f i s h e s  e x p e r i e n c e d  d u r i n g  t h e  c u r r e n t  s u r v e y  c o u l d  
h a v e  b e e n  a  r e s u l t  o f  f l u c t u a t i o n s  i n  w a t e r  r e g i m e s  c o n t r o l l e d  f r o m  t h e  e x i s t i n g  d a m s  
u p s t r e a m .  D u r i n g  t h e  s u r v e y  a  l o t  o f  w a t e r  a p p e a r e d  t o  h a v e  b e e n  r e l e a s e d ,  a  f a c t o r  
I  
c o r r o b o r a t e d  b y  r e s i d e n t s ,  a n d  t h i s  t e n d e d  t o  d i s o r g a n i z e  o r  s w e e p  a w a y  t h e  s e t  n e t s ,  t h u s  
I  
a f f e c t i n g  t h e  c a t c h e s .  I t  w a s  h o w e v e r  c l e a r  t h a t  c a t c h  r a t e s  f o r  0 .  n i l o t i c u s .  o n e  o f  t h e  
k e y s t o n e  s p e c i e s  a n d  a n  i m p o r t a n t  c o m m e r c i a l  s p e c i e s  o f  t h e  f i s h e r y  h a v e  r e m a i n e d  l o w  
a n d  t h e  s p e c i e s  p e r f o r m e d  p o o r l y  e v e n  a m o n g  t h e  a r t i s a n a l  c a t c h e s .  I t  w a s  c o m m o n  o n l y  
i n  K a l a n g e  ( T r a n s e c t  1 )  t h e  n e a r e s t  t r a n s e c t  t o  L a k e  V i c t o r i a  a n d  a t  N a m a s a g a l i  ( T r a n s e c t  
4 ) ,  n e a r e s t  t o  L .  K y o g a .  I l l e g a l  f i s h i n g  u s i n g  e x p l o s i v e s  w a s  o b s e r v e d  a l o n g  t h e  r i v e r  a n d  
I  
c o u l d  a l s o  a f f e c t  c a t c h  r a t e s .  J u s t  l i k e  i n  t h e  p r e v i o u s  s u r v e y ,  h a p l o c h r o m i n e s  c o n t i n u e  t o  
f e a t u r e  p r o m i n e n t l y .  T h i s  i s  a  r e s u l t  o f  t h e  d e c l i n e  i n  t h e i r  m a i n  p r e d a t o r  t h e  N i l e  p e r c h  
w h i c h  h a s  a l s o  b e e n  n o t e d  i n  l a k e s  V i c t o r i a  a n d  K y o g a  a t  b o t h  e n d s  o f  t h e  s a m p l e d  
I  
4 3  
I 
  
I 
  
s e c t i o n  o f  t h e  N i l e .  I n  t h e s e  l a k e s  a  r e c o v e r y  o f  h a p l o c h r o m i n e s  h a s  b e e n  o b s e r v e d  ( I F M P  
r e p o r t s  2 0 0 5 ,  N a F I R R I ,  2 0 0 6 ) .  T h e  n a t i v e  t i l a p i i n e  o f  t h i s  p a r t  o f t h e  r i v e r ,  O r e o e h r o m i s  
v a r i a b i l i s ,  w h o s e  n u m b e r s  a r e  g r e a t l y  r e d u c e d  i n  t h e  m a i n  l a k e s ,  c o n t i n u e d  t o  f e a t u r e  a t  
t h e  f i r s t  t w o  t r a n s e c t s .  
8 . 5 .  S u m m a r y  
• 	  1 7  f i s h  s p e c i e s  w e r e  r e c o r d e d  f r o m  e x p e r i m e n t a l  n e t s  a l o n g  t h e  r i v e r  c o m p a r e d  t o  1 8  
i n  A p r i l ' 2 0 0 6 ,  b e t w e e n  K a l a n g e  ( T r a n s e c t  1 )  a n d  N a m a s a g a l i  ( T r a n s e c t  4 ) .  
• 	  F i s h  s p e c i e s  d i v e r s i t y  d e c r e a s e d  d o w n s t r e a m  w i t h  K a l a n g e  ( T r a n s e c t  1 )  r e c o r d i n g  
h i g h e s t  ( 1 0 )  a n d  N a m a s a g a l i  ( T r a n s e c t  4 )  t h e  l o w e s t  n u m b e r  ( 8 )  o f  s p e c i e s .  
• 	  A l l  k e y s t o n e  s p e c i e s  i d e n t i f i e d  d u r i n g  t h e  p r e v i o u s  s u r v e y s  w e r e  p r e s e n t .  
C o m m e r c i a l l y  i m p o r t a n t  f i s h  s p e c i e s  i n  t h e  r i v e r  M o r m y r u s  k a n n u m e ,  B a r b u s  
a l t i a n a l i s ,  a n d  L a t e s  n i l o t i e u s  w e r e  e n c o u n t e r e d  a t  m o s t  t r a n s e c t s  a l o n g  t h e  r i v e r .  
• 	  A  s e i n e  n e t  w h i c h  w a s  o p e r a t e d  i n  s h a l l o w  s l o w  m o v i n g  w a t e r s  a n d  v e r y  c l o s e  t o  t h e  
s h o r e s  r e c o v e r e d  f i s h  s p e c i e s  t h a t  g r o w  t o  a  s m a l l  a d u l t  s i z e  s u c h  a s  t h e  
h a p l o c h r o m i n e s ,  B a r b u s  p a l u d i n o s u s  a n d  A p l o e h e i l i e h t h y s  p u m i l u s  a n d  J u v e n i l e s  o f  
t h e  l a r g e  s p e c i e s .  
8 . 6 .  C o n c l u s i o n  
I  
A l l  K e y s t o n e  f i s h  s p e c i e s  e x p e c t e d  i n  t h e  r i v e r  w e r e  r e c o r d e d .  A l t h o u g h  s l i g h t l y  p o o r e r  
f i s h  c a t c h e s  w e r e  r e a l i z e d ,  t h e r e  w a s  n o  m a j o r  o b s e r v a b l e  c h a n g e  i n  s p e c i e s  d i v e r s i t y  a n d  
a b u n d a n c e  b e t w e e n  t h e  p r e s e n t  s u r v e y  a n d  t h e  p r e v i o u s  o n e  i n  A p r i l  2 0 0 6 .  T h e  l o w e r  
I  
c a t c h e s  c o u l d  h a v e  b e e n  d u e  t o  t u r b u l e n c e  c a u s e d  b y  t h e  r e l e a s e  o f  l a r g e  v o l u m e s  o f  
w a t e r  u p s t r e a m .  F a s t e r  f l o w  o f  w a t e r  t e n d e d  t o  t e a r  o r  r o l l  u p  n e t s  s e t  a n d  t h u s  a f f e c t i n g  
c a t c h a b i l i t y  o f  n e t s  a n d  t h u s  c a t c h e s .  B e c a u s e  o f  t h i s ,  n e t  l o s s  w a s  h i g h  ( 1 5 % )  b y  t h e  e n d  
I  
o f  t h e  s u r v e y .  
I  
I  
I  
I  
I  
I  
I  
4 4  
I 
  
I 
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Table 8.la. Fish species recorded from all gears at the four sampling transects on the Upper Victoria Nile in April 2006 and 
September 2007 
Family Species Transect I Transect 2 Transect 3 Transect 4 All Transects 
Upstream Downstream Downstream Downstream 
Kalange to Buyala to Kirindi to Matumu Namasagali to 
Makwanzi Kikubamutwe Bunyamira 
Bagridae Bagrus docmak p p Pp Pp 
Centropomidae Lates ni/oticlls Pp Pp Pp Pp Pp 
Characidae B/ycinlls jacksonii P p 
B. sad/eri p p 
Cichlidae Oreochromis ni/oticus Pp Pp p Pp 
0. /ellcostictus Pp Pp Pp 
0. variabilis Pp Pp Pp 
Ti/apia ::i//ii Pp Pp p P Pp 
f-/ap/ochromines Pp Pp Pp Pp Pp 
Cyprinidae Bm-blls a/tiana/is Pp Pp Pp P Pp 
B. pa/lidinoslis P P Pp 
Labeo victorianlls P P Pp 
Rastrineobo/a argentea Pp P Pp 
Cyprinodontidae Ap/ochei/ichthys pllmi/us P P 
Mochokidae Synodontis aji-ojischeri Pp P p P Pp 
S. victoriae Pp Pp 
Mormyridae Marcllsenills grahami P P 
Mormyrlls kannllme Pp Pp Pp P Pp 
Gnathonemlls victoriae p p 
G. /ongibarbis Pp Pp 
No. of species ( ) 10 (10) 9 (II) 8 (6) 9 (6) 17 (18) 
recorded in Apri I 
2006 
P = Present in September 2007 
p = Present in April 2006 
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\T a b l e  8 . 1 b .  
H a p l o c h r o m i n e s  r e c o r d e d  a t  t h e  s a m p l i n g  t r a n s e c t s  o n  t h e  U p p e r  
I 
  
V i c t o r i a  N i l e  S e p t e m b e r  2 0 0 7  
G e n u s  S p e c i e s  
K a l a n g e  B u y a l a  K i r i n d i  
N a m a s a g a l i  A l l  
( T r a n s e c t  1 )  ( T r a n s e c t  2 )  ( T r a n s e c t  3 )  
( T r a n s e c t  4 )  T r a n s e c t s  
A s t a t o r e o c h r o m i s  
A s t a t o r e o c h r o m i s  a l l u a u d i  
p p  p
p  
A s f f a t o t i l a p i a  
A s t a t o t i l a p i a  s p  
p p  
p  
A s t a t o t i l a p i a  " 2 0 9 5 0 "  
p  
P  
A s t a t o t i l a p i a  b r o w n a e  p p  
p  
A s t a t o t i l a p i a  " e l o n g a t e "  
p
p  
A s t a t o t i l a p i a  " P u r p l e  d o r s u m "  p
p  
H a r p a g o c h r o m i s  H a r p a g o c h r o m i s  g u i a r t i  
p
p  
L a b r o c h r o m i s  L a b r o c h r o m i s  h u m i l i o r  p
p  
L i t h o c h r o m i s  U t h o c h r o m i s  s p  
p
p  
M b i p i a  
M b i p i a  m b i p i  
p p  
p  
N e o c h r o m i s  
N e o c h r o m i s  r u f o c a u d a l i s  
p p
p  
p  
N e o c h r o m i s  g r e e n w o o d i  p
p  
I
N e o c h r o m i s  s i m o t e s  
p
p  
P a r a l a b i d o c h r o m i s  
P a r a l a b i d o c h r o m i s  s p  p  
P  
P r o g n a t h o c h r o m i s  P r o g n a t h o c h r o m i s  p  
P  
" s h o v e l m o u t h "  
P s a m m o c h r o m i s  
P s a m m o c h r o m i s  r i p o n i a n u s  
p  
p
p  
P s a m m o c h r o m i s  a e l o c e p h a l u s  p p  
p  
P t y o c h r o m i s  
P t y o c h r o m i s  s a u v a g e i  
p  
P  
P u n d a m i l i a  
P u n d a m i l i a  s p  
p
p  
p  
P u n d a m i l i a  ( b l a c k )  p  
P  
P u n d a m i l i a  " o r a n g e  a n a l "  p  
P  
I  
P u n d a m i l i a  " o r a n g e  t a i l "  p  P  
X y s t i c h r o m i s  
X y s t i c h r o m i s  b a y o n i  
p  
P
P  
I
1 6  
8
7  
3  
2 3
1 3  
I  
I  
I  
I  
1
1 1  
I  
4 6  
I 
  
I 
  
I 
  
I 
  
I 
  
T a b l e  8 . 2  
C o n t r i b u t i o n  o f f i s h  s p e c i e s  c a u g h t  b y  t h e  s e i n e  n e t  f r o m  s a m p l e d  t r a n s e c t s  
I  
S e p t e m b e r  2 0 0 7  
S p e c i e s  ( N u m b e r s )  K a l a n g e  
B u y a l a  K i r i n d i  N a m a s a g a l i  A l l  s t a t i o n s  
A p / o c h e i l i c h t h y s  p u m i / u s  0 . 0 0  0 . 0 9  
0 . 0 0  0 . 0 0  0 . 0 9
I  
B a r b u s  a / t i a n a / i s  0 . 0 0  0 . 0 0  0 . 0 9  0 . 0 0  
0 . 0 9  
I  
B a r b u s  p a / u d i n o s u s  0 . 0 0  0 . 0 0  
0 . 0 9  0 . 0 9  
0 . 1 7  
H a p / o c h r o m i n e s  7 . 1 9  
3 . 5 5  2 3 . 1 4  4 3 . 2 4  
7 7 . 1 2  
L a t e s  n i / o t i c u s  0 . 0 0  
0 . 1 7  0 . 0 0  0 . 0 0  
0 . 1 7  
I  
O r e o c h r o m i s  n i / o t i c u s  0 . 6 1  0 . 7 8  0 . 0 0  
0 . 3 5  1 . 7 3  
R a s t r i n e o b o / a  a r g e n t e a  0 . 0 0  3 . 4 7  3 . 3 8  
0 . 0 0  6 . 8 5  
T i / a p i a  z i l l i i  0 . 0 0  0 . 5 2  
1 3 . 2 6  0 . 0 0  1 3 . 7 8  
T o t a l  
7 . 8 0  8 . 5 8  
3 9 . 9 5  4 3 . 6 7  1 0 0  
N o o f s p e c i e s  
2  6  5  3  
8  
I  
S p e c i e s  ( W e i g h t )  
A p / o c h e i / i c h t h y s  p u m i / u s  0 . 0 0  0 . 0 2  0 . 0 0  0 . 0 0  
0 . 0 2  
B a r b u s  a / t i a n a / i s  0 . 0 0  
0 . 0 0  1 . 3 7  0 . 0 0  1 . 3 7  
I  
B a r b u s  p a / u d i n o s u s  0 . 0 0  0 . 0 0  
0 . 0 4  0 . 0 2  0 . 0 5  
I  
I  
H a p / o c h r o m i n e s  8 . 5 0  1 . 9 2  
2 4 . 7 1  5 7 . 7 4  9 2 . 8 7  
L a t e s  n i / o t i c u s  0 . 0 0  0 . 0 7  0 . 0 0  
0 . 0 0  D . 0 7  
O r e o c h r o m i s  n i / o t i c u s  0 . 3 6  0 . 0 7  0 . 0 0  0 . 1 1  
0 . 5 4  
R a s t r i n e o b o / a  a r g e n t e a  0 . 0 0  0 . 6 9  0 . 5 8  0 . 0 0  
1 . 2 7  
T i / a p i a  z i l l i i  0 . 0 0  0 . 3 3  
3 . 4 7  0 . 0 0  3 . 8 0  
T o t a l  8 . 8 6  
3 . 0 9  3 0 . 1 7  5 7 . 8 7  1 0 0  
I 
  
T a b l e  8 . 3 .  
C a t c h  p e r  n e t  p e r  n i g h t  o f f i s h  s p e c i e s  r e c o r d e d  i n  t h e  u p p e r  V i c t o r i a  N i l e  
- S e p t e m b e r  2 0 0 7
I  
I  
NU~IBERS W E I G I I T  
F i s h  s p e c i e s  C a t e g o r y  K a l a n g e  B u y a l a  K i r i n d i  N a m 3 s - f \ l e a n  K a l a n g e  
B u ) ' a l a  K i r i n d i  N a l l l a s -
~Icall 
a g a l i  ( N o s )  
a g a l i  
( \ \ ' 1 )  
B a r h / l . \ '  a l l l c . m a l t s  
C  
0 . 0 4  
0 . 0 4  0 0 0  0 . 0 2  0 . 0 3  1 5 7 . 1 4  
8 . 6 8  0 . 0 0  5 2 . 5 1  5 6  1 8  
B O r 1 / . 1 1 I \ '  c l o c m o c  
C  
0 . 0 1  0 . 0 3  0 . 0 3  0 . 0 0  
0 . 0 2  
1 4 . 6 2  
8 . 5 1  5 . 7 3  0 0 0  8 . 1 4  
I  
( i n o l i l l m e m / l . \  1 0 I 1 ) ! " h a r h l s  
A  0 . 0 0  0 . 0 0  0 . 0 0  0 1 0  0 . 0 1  
0 0 0  0 . 0 0  0 0 0  6  2 0  0 7 9  
H o p l o c h r m m l l e s  
A  7 . 0 0  2 4 1  0 . 3 6  0 . 7 0  
3 0 3  1 7 2 . 3 3  4 6 . 4 5  3 . 5 9  3 5 . 2 0  7 1 . 6 5  
I . o h e o  \ ' I e / o r / o n l l s  
B  
0 . 0 0  0 . 0 4  0 . 0 0  
0 0 0  0 . 0 1  0 . 0 0  1 8 6 1  
0 0 0  0 0 0  5 . 3 2  
I . o l e s  m l o / l e l l \ '  
C  
1 . 2 \  0 6 1  0 . 1 6  0 . 3 7  
0 . 6 2  1 0 5 . 6 9  4 0 . 7 3  
2 0 . 3 6  
5 7 . 9 5  5 6 6 7  
I  
A l a r C I I . \ ( ! I 1 f I l , \ '  ~ra"al11f 
A  
0 . 0 0  
0 . 0 0  0 . 0 0  0 . 1 0  0 . 0 1  0 . 0 0  
0 . 0 0  0 0 0  2  6 0  0 3 3  
A l o r l l l y n / \ '  k o w l l I m e  
C  
0 . 3 1  0 . 3 2  0 . 7 8  0 . 1 4  
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Table 8.4. Catch per net per night (g) offish species from experimental gillnets in April 2006 and September 2007 at the four 
transects along River Nile. (A = small sized fish species caught in nets of meshes 1-2 1/2 ", B = medium sized fish caught in 1-4 1/2 " 
and C = large fish caught in 1-8"). 
Transect I Transect 2 Transect' 3 Transect 4 Average catch per 
Upstream Downstream Downstream Downstream net 
Kalange to Makwanzi Buyala to Kirindi to Matumu Namasagali to 
Kikubamutwe Bunyamira 
Species April 2006 Sept April Sept April Sept April Sept April Sept 
category 2007 2006 2007 2006 2007 2006 2007 2006 2007 
Bagrus docmak C 0 14.62 0 8.51 11.2 5.73 0 3.5 8.14 
Lafes niloticus C 20.6 105.69 141.5 40.73 12.4 20.36 180.3 57.95 70.4 56.67 
Brycinus jacksonii A 0 0 3.3 0 0 0 0 0 1.0 0 
B. sadleri A 0.6 0 Nil 0 0 0 0 0 0.2 0 
Oreochromis niloticus C 2.4 2.05 5.9 0 0 0 0 0 2.5 0.59 
0. teucostictus B 3.7 3.23 7.6 3.52 0 0 0 0 2.8 1.95 
0. variabilis B 33.5 24.00 11.6 6.3 0 0 0 0 13.5 8.81 
Titapia ::illii B 6.9 7.66 81.9 9.57 0 0 38.1 0 30.4 4.97 
Haplochromines A 303.9 172.33 284.9 46.45 7.7 3.59 98.0 35.20 188.7 71.65 
Clarias gariepinus C 0 0 12.0 0 0 0 0 0 3.6 
Bm-bus altianalis C 25.2 157.14 63.9 8.68 8.5 0 0 52.51 29.3 56.18 
B. paludinoslls A 0 0 0.5 0 0 0 0 0 0.2 0 
Labeo victorianus B 0 0 0 18.61 19.3 0 0 0 5.8 5.32 
Protopterlls aethiopiclls C 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Synodontis afrofischeri A 0 49.5 0 19.09 0 6.45 153.5 22.40 18.6 25.31 
S. victoriae B 0 0 0 0 0 0 20.5 9.82 2.1 1.34 
Marcusenius grahami A 0 0 0 0 0 0 0 2.60 0 0.33 
Mormyrus kannume C 144.1 97.58 284.3 33.88 124.1 151.85 0 11.21 165.7 80.85 
M. macrocephalus C 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Gnathonemus victoriae A 0 0 0 0 0 0 151.3 0 15.1 0 
G. tonglbarbis A 0 0 0 0 0 0 18.5 6.20 1.9 0.79 
Shilbe intermedius A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
316.46 467.53 657.48 134.91 173.6 180.96 226.46 142.14 312.98 244.59 
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C H A P T E R  9  
B I O L O G Y  A N D  E C O L O G Y  O F  F I S H E S  
9 . 1 .  B a c k g r o u n d  
F i s h  a r e  a m o n g  t h e  m a j o r  c o m p o n e n t s  o f  a q u a t i c  e c o s y s t e m s  t h a t  m a y  b e  a d v e r s e l y  
i m p a c t e d  b y  h y d r o p o w e r  p r o j e c t s  a l o n g  r i v e r s .  S o m e  o f  t h e  e c o l o g i c a l  a s p e c t s  o f  
d e v e l o p m e n t  t h a t  m a y  a f f e c t  f i s h  a r e  c h a n g e s  i n  w a t e r  f l o w ,  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  n e w  
w a t e r  r e g i m e s  a n d  i n t e r r u p t i o n  i n  b r e e d i n g  f o r  t h o s e  f i s h e s  w h i c h  a r e  m i g r a t o r y .  
C h a n g e s  i n  c o m p o s i t i o n  o f  f o o d  o r g a n i s m s  m a y  a l s o  a f f e c t  t h e  e c o l o g y  o f  f i s h e s .  A s  
r i v e r i n e  f i s h e s  a r e  i m p o r t a n t  i n  t h e  s o c i o e c o n o m i c  l i v e l i h o o d  e s p e c i a l l y  o f  t h e  r i p a r i a n  
c o m m u n i t i e s ,  b a s e l i n e  i n f o r m a t i o n  o n  t h e  e c o l o g y  o f  f i s h  p o p u l a t i o r l s  p r i o r  t o  
d e v e l o p m e n t  i s  v e r y  i m p o r t a n t .  I n  t h i s  r e p o l i ,  t h e  b i o l o g y  a n d  e c o l o g y  o f  t h e  f i s h e s  
o c c u r r i n g  b e t w e e n  a n  u p s t r e a m  s i t e s  o f  t h e  p r o p o s e d  p r o j e c t  t r a n s e c t  a n d  t h r e e  
t r a n s e c t s  d o w n s t r e a m  o f  t h e  p r o j e c t  w a s  s t u d i e d  a n d  c o m p a r e d  w i t h  s i m i l a r  s t u d i e s  
c o n d u c t e d  i n  A p r i l  2 0 0 6  i n  t h e  s a m e  t r a n s e c t s .  T w o  m a i n  a s p e c t s  h a v e  b e e n  e v a l u a t e d  
- t h e  f e e d i n g  e c o l o g y  a n d  m a t u r i t y  a n d  b r e e d i n g  o f  t h e  f i s h e s .  
9 . 2 .  M a t e r i a l s  a n d  m e t h o d s  
S t o m a c h  c o n t e n t  a n a l y s i s  a n d  f e c u n d i t y  w e r e  c o n d u c t e d  a s  i n  t h e  p r e v i o u s  s u r v e y s  
d o n e  i n  A p r i l  2 0 0 0  a n d  A p r i l  2 0 0 6  ( N A R O ,  2 0 0 0 ;  N a F I R R I ,  2 0 0 6 )  
9 . 3 .  R e s u l t s  
9 . 3 . 1 .  T h e  f o o d  a n d  t r o p h i c  e c o l o g y  o f  t h e  f i s h e s  
E i g h t  k e y s t o n e  f i s h  s p e c i e s  w e r e  u s e d  a s  i n d i c a t o r s  o f  t r o p h i c  e c o l o g y .  T h e s e  w e r e  
M o r 1 1 1 y r u s  k a n n u 1 7 1 e  a n d  L a t e s  n i l o t i c u s  i n  a l l  t h e  T r a n s e c t s ,  S y n o d o l 1 t i s  a f r o j i s c h e r i  
a n d  B a g r u s  d o c 1 1 1 a c  f r o m  T r a n s e c t s  1 , 2  a n d  3 ;  O r e o c h r o 1 7 1 i s  n i l o t i c u s  f r o m  T r a n s e c t  1 .  
O r e o c h r o 1 1 1 i s  v a r i a b i l i s  f r o m  T r a n s e c t  1  a n d  T r a n s e c t  2 ,  B a r ' b u s  a l t i a n a l i s  f r o m  
T r a n s e c t  1  a n d  T r a n s e c t  2 ;  a n d  T i / a p i a  z i l l i i  f r o m  T r a n s e c t  1  a n d  T r a n s e c t  2 ­
9 . 3 . 1 a .  M o r m y r u s  k a l l l l U l 1 l e  
D u r i n g  t h e  s u r v e y  o f  S e p t e m b e r / O c t o b e r  2 0 0 7 .  M o r 1 7 1 y r u s  k a n n u m e  w a s  r e c o r d e d  
f r o m  a l l  t h e  T r a n s e c t s  1  t o  4  ( c o r r e s p o n d i n g  t o  K a l a n g e ,  B u y a l a ,  K i r i n d i  a n d  
N a m a s a g a l i  r e s p e c t i v e l y ) .  A t  T r a n s e c t  1 ,  M  k a n n u m e  h a d  i n g e s t e d  m o s t l y  i n s e c t s ,  
d o m i n a t e d  b y  E p h e m e r o p t e r a . .  T h e  c o n t r i b u t i o n  o f  m o l l u s c s  t o  t h e  d i e t  w a s  m i n i m a l  
( 0 . 1 1 % ) . .  S u r v e y s  c a r r i e d  o u t  i n  t h e  s a m e  t r a n s e c t  i n  A p r i l  2 0 0 6  a l s o  i n d i c a t e d  t h e  
d o m i n a n c e  o f  i n s e c t s  i n  t h e  d i e t  o f  M  k a n n u m e  b u t  a  h i g h e r  c o n t r i b u t i o n  b y  m o l l u s c s  
( 0 . 9 % ) . .  I n  T r a n s e c t  2 ,  i n s e c t s  w e r e  t h e  d o m i n a n t  f o o d  i t e m  b u t  t h e  s p e c i e s  h a d  a l s o  
i n g e s t e d  o t h e r  f o o d  i t e m s  n a m e l y  C a r i d i n a  a n d  O l i g o c h a e t e  I n  t h e  A p r i l  2 0 0 6  s u r v e y s  
M  k a n n u m e  i n  t h e  s a m e  T r a n s e c t  h a d ,  i n  a d d i t i o n  t o  t h e  i n s e c t s ,  a l s o  f e d  o n  R .  
a r g e n t e a  ( 4 . 9 % )  u n i d e n t i f i a b l e  f i s h  r e m a i n s  ( 4 . 7 % )  a n d  c r a b s  ( 3 . 0 % ) . . I n  T r a n s e c t  3 ,  
i n s e c t s  w e r e  t h e  d o m i n a n t  f o o d  i t e m  i n  a d d i t i o n  t o  h i g h  p l a n t  m a t e r i a l .  I n  A p r i l  2 0 0 6  
i n  t h e  s a m e  t r a n s e c t  i n s e c t s  w e r e  t h e  d o m i n a n t  f o o d  b u t  t h e  s p e c i e s  a l s o  f e d  o n  
m o l l u s c s  ( 2 . 8 % ) .  I n  T r a n s e c t  4 ,  f i s h  w a s  t h e  o n l y  f o o d  i t e m  i d e n t i f i e d  f r o m  t h e  M  
k a n n u m e  s t o m a c h s  e x a m i n e d . .  I n  A p r i l  2 0 0 6  t h e r e  w a s  n o  f o o d  r e c o r d e d  f o r  M  
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k a n n u m e  f r o m  t h e  s a m e  t r a n s e c t  s i n c e  t h e y  h a d  e m p t y  s t o m a c h s .  T h e  r e l a t i v e  
i m p o r t a n c e  o f  f o o d  i t e m s  i n  t h e  d i e t  o f  M  k a n n u m e  i n  S e p t e m b e r i O c t o b e r  2 0 0 7  i s  
s h o w n  i n  F i g .  9 . 1 .  
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F R  
C a r  E p h e m  C h i r o  T r i c o p  I R  
M o l l  O l i g  
H P M  
F o o d  i t e m s  
F i g .  9 . 1 .  T h e  r e l a t i v e  i m p o r t a n c e  o f  f o o d  i t e m s  i n  t h e  d i e t  o f  M o m y r u s  k a n n u m e  
c a u g h t  a t  t h e  f o u r  t r a n s e c t s  a l o n g  t h e  V i c t o r i a  N i l e  
K e y :  
C a r =  C a r i d i n a  n i l o t i c a ;  F R  =  F i s h  r e m a i n s ;  C h i r o  =  c h i r o n o m i d ;  H P M .  =  H i g h e r  P l a n t  M a t e r i a l  ( w a t e r  
w e e d s ) ;  E p h e m .  =  E p h e m e r o p t e r a ;  M o l l .  =  M o l l u s c a ;  O l i g .  =  O l i g o c h a e t e ;  T r i c o p .  =  T r i c h o p t e r a ;  I R  =  
U n i d e n t i f i a b l e  i n s e c t  r e m a i n s  
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9 . 3 . 1 b .  L a t e s  n i l o t i c u s  
I n  T t r a n s e c t  1  L a l e s  n i l o t i e u s  h a d  i n g e s t e d  m o s t l y  f i s h  p r e y  w h i c h  w a s  d o m i n a t e d  b y  
u n i d e n t i f i a b l e  f i s h  r e m a i n s  ( 5 4 . 6 % ) ,  h a p l o c h r o m i n e s  ( 4 3 . 5 % ) ,  a n d  N i l e  p e r c h  ( 0 . 7 % )  
( F i g u r e  9 . 2 )  T h e  o t h e r  p r e y  i t e m s  w e r e  C a r i d i n a  n i l o l i e a  ( 0 . 8 % )  I n  A p r i l  2 0 0 6  s u r v e y  
t h e  d i e t  o f  N i l e  p e r c h  f r o m  t h e  s a m e  t r a n s e c t  w a s  c o m p o s e d  o f  u n i d e n t i f i a b l e  f i s h  
r e m a i n s  ( 5 4 . 8 % ) ,  h a p l o c h r o m i n e s  ( 2 6 . 7 % )  a n d  C a r i d i n a  ( 1 5 . 9 % ) .  i n  T r a n s e c t  2 ,  
C a r i d i n a  ( 9 7 . 6 % )  w a s  t h e  m a j o r  f o o d  i t e m  f o l l o w e d  b y  u n i d e n t i f i a b l e  f i s h  r e m a i n s  
( 2 . 4 % ) .  I n  A p r i l  2 0 0 6  s u r v e y  t h e  d o m i n a n t  f o o d  i t e m  f o r  N i l e  p e r c h  f r o m  T r a n s e c t  2  
w a s  u n i d e n t i f i a b l e  f i s h  r e m a i n s  ( 6 4 . 8 % )  f o l l o w e d  b y  h a p l o c h r o m i n e s  ( 2 6 . 7 % )  a n d  
C a r i d i n a  ( 8 . 5 % ) .  I n  T r a n s e c t  3 ,  u n i d e n t i f i a b l e  f i s h  r e m a i n s  w a s  t h e  o n l y  f o o d  i t e m  
r e c o r d e d  f r o m  t h e  s t o m a c h  c o n t e n t s  o f  s p e c i m e n s  e x a m i n e d  a n d  t h e  r e s u l t s  a r e  s i m i l a r  
t o  t h o s e  o f  A p r i l  2 0 0 6  s u r v e y s  i n  t h e  s a m e  T r a n s e c t .  I n  T r a n s e c t  4 ,  u n i d e n t i f i a b l e  f i s h  
r e m a i n s  ( 9 0 % )  a n d  O d o n a t a  ( 9 . 5 % )  a n d  E p h e m e r o p t e r a  ( 0 . 5 % )  w e r e  t h e  o n l y  f o o d  
i t e m s  f o u n d  i n  t h e  s t o m a c h s  o f  N i l e  p e r c h  e x a m i n e d .  I n  A p r i l  2 0 0 6  s u r v e y s ,  t h e  f o o d  
o f  N i l e  p e r c h  f r o m  t h e  s a m e  T r a n s e c t ,  w a s  c o m p o s e d  o f  u n i d e n t i f i a b l e  f i s h  r e m a i n s  
( 3 7 . 6 % ) ,  C a r i d i n a  ( 2 6 . 6 % ) ,  h a p l o c h r o m i n e  f i s h e s  ( 2 1 . 8 % )  a n d  O d o n a t a  ( 1 3 . 9 % )  
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L n  
H a p  F R  C a r  O d t  E p h e  
F o o d  i t e m s  
F i g .  9 . 2 .  T h e  r e l a t i v e  i m p o r t a n c e  o f  f o o d  i t e m s  i n  t h e  d i e t  o f  L a t e s  n i l o t i c u s  c a u g h t  a t  
t h e  f o u r  T r a n s e c t s  a l o n g  t h e  V i c t o r i a  N i l e .  
K e y  
h a p .  =  H a p l o c h r o m i n e s ;  L n .  =  L a t e s  n i l o t i c l I s .  F R .  =  U n i d e n t i f i a b l e  f i s h  r e m a i n s ;  C a r .  =  C a r i d i n a  
n i l o t i c a ;  O d t .  =  O d o n a t a ,  E p h e  =  E p h e m e r o p t e r a  
9 . 3 . 1 c .  S y n o d o n t i s  a f r o f i s c h e r i  
I n s e c t s  w e r e  t h e  m a i n  f o o d  i t e m  o f  S y n o d o n t i s  a f r o f i s c h e r i  i n  T r a n s e c t  1  d u r i n g  t h e  
s u r v e y  o f  S e p t e m b e r / O c t o b e r  2 0 0 7 .  T h e  i n s e c t s  i n c l u d e d  E p h e m e r o p t e r a  ( 5 8 . 2 % )  a n d  
c h i r o n o m i d s  ( 4 1 . 8 % ) .  I n  t h e  s u r v e y  o f  A p r i l  2 0 0 6  S .  a f r o f i s c h e r i  f r o m  t r a n s e c t  o n e  f e d  
o n  c h i r o n o m i d s  o n l y .  I n  T r a n s e c t s  2  a n d  3  S .  a f r o f i s c h e r i  h a d  f e d  o n l y  o n  
c h i r o n o m i d s .  I n  A p r i l  2 0 0 6  s u r v e y  t h e  f o o d  o f  S .  a f r o f i s c h e r i  f o r  t h e  t w o  t r a n s e c t s  
w a s  n o t  e s t a b l i s h e d  b e c a u s e  a l l  t h e  s p e c i m e n s  h a d  e m p t y  s t o m a c h s .  I n  T r a n s e c t  4 ,  S .  
a f r o f i s c h e r t  h a d  a l s o  f e d  o n  C a r i d i n a  ( 5 0 % )  a n d  i n s e c t s  ( 5 0 % ) ,  a s  i n d i c a t e d  i n  F i g .  
9 . 3 .  I n  t h e  A p r i l  2 0 0 6  s u r v e y ,  S .  a f r o f i s c h e r (  h a d  f e d  o n  O d o n a t a  ( 3 3 . 9 % ) ,  
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c h i r o n o m i d s  ( 3 2 . 1 % ) ,  C h a o b o r u s  ( 1 5 . 1 ) ,  u n i d e n t i f i a b l e  i n s e c t  r e m a i n s  ( 1 4 . 8 % )  a n d  
m o l l u s c s  ( 0 . 3 % ) .  
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E p h e m  C h i r o  
C a r  
F o o d  i t e m s  
F i g .  9 . 3 .  T h e  r e l a t i v e  i m p o r t a n c e  o f  f o o d  i t e m s  i n  t h e  d i e t  o f  S y n o d o n l i s  a f i ' o j i s c h e r i  
c a u g h t  a t  t h e  f o u r  T r a n s e c t s  a l o n g  t h e  V i c t o r i a  N i l e  
K e y :  C a r .  =  C a r i d i n a  n i l o l i c a ;  C h i r o .  =  C h i r o n o m i d s ,  E p h e m  =  E p h e m e r o p t e r a  
9 . 3 . 1 d .  O r e o c l 1 r o m i s  I l i l o t i c u s  
T h e  s i x  s p e c i m e n s  o f  N i l e  t i l a p i a  e x a m i n e d  f o r  f o o d  w e r e  j u v e n i l e s  o f  4 . 0  t o  6 . 0  c m  
T o t a l  L e n g t h  a n d  w e r e  c o l l e c t e d  f r o m  T r a n s e c t  1 ,  u s i n g  a  s e i n e  n e t .  H i g h  p l a n t  
m a t e r i a l  w a s  t h e  d o m i n a n t  f o o d  i t e m  i d e n t i f i e d  f r o m  t h e  s t o m a c h  c o n t e n t s  o f  N i l e  
t i l a p i a  ( F i g .  9 . 4 ) .  O t h e r  f o o d  i t e m s  i n c l u d e d  c h i r o n o m i d s ,  E p h e m e r o p t e r a ,  c o p e p o d s ,  
C l a d o c e r a ,  d e t r i t u s ,  d i a t o m s ,  b l u e - g r e e n  a l g a e  a n d  g r e e n  a l g a e .  D u r i n g  t h e  s u r v e y  o f  
A p r i l  2 0 0 6  a l l  s p e c i m e n s  o f  0 .  n i l o l i c u s  w e r e  e m p t y .  
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C o p  C l a d  D e t r  
D i a t  B . g r e e n  G r e e n  
F o o d  i t e m s  
F i g .  9 . 4 .  T h e  r e l a t i v e  i m p o r t a n c e  o f  f o o d  i t e m s  i n  t h e  d i e t  o f  O r e o c n r o m i s  n i l o t i c u s  
c a u g h t  a t  T r a n s e c t  I  a l o n g  t h e  V i c t o r i a  N i l e .  
9 . 3 . 1 e .  F o o d  o f  o t h e r  f i s h  s p e c i e s  
O n l y  o n e  s p e c i m e n  o f  O r e o c h r o m i s  v a r i a b i l i s ,  f r o m  T r a n s e c t  1  h a d  f o o d  i n  t h e  
s t o m a c h  a n d  t h e  d o m i n a n t  f o o d  i t e m  w a s  a l g a e  ( g r e e n  a l g a e  ( 3 6 . 9 % ) ,  b l u e - g r e e n  
a l g a e  ( 2 3 . 0 % )  a n d  d i a t o m s  ( 2 5 . 0 % )  f o l l o w e d  b y  d e t r i t u s  ( 1 0 . 0 % )  a n d  R o t i f e r a  ( 5 . 0 % ) .  
T h i s  i s  s i m i l a r  t o  w h a t  w a s  o b s e r v e d  i n  t h e  A p r i l  2 0 0 6  s u r v e y .  
T h r e e  s p e c i m e n s  o f  T i l a p i a  z i l l i i  h a d  f o o d  i n  t h e  s t o m a c h s .  I n  T r a n s e c t  1 ,  t h e  o n e  
s p e c i m e n  e x a m i n e d  c o n t a i n e d  o n l y  h i g h  p l a n t  m a t e r i a l .  F r o m  T r a n s e c t  2 ,  t h e  f o o d  
i t e m s  i n c l u d e d  C a r i d i n a  ( 9 5 % )  a n d  h i g h  p l a n t  m a t e r i a l  ( 5 % ) .  I n  t h e  s u r v e y  d o n e  i n  
A p r i l  2 0 0 6 ,  t h e  d o m i n a n t  f o o d  i t e m  f o r  T i l a p i a  z i l l i i  w a s  a l g a e  ( 9 4 . 1  % )  i n  a d d i t i o n  t o  
h i g h  p l a n t  m a t e r i a l  ( 4 . 5 % )  a n d  d e t r i t u s  ( 4 . 6 % )  T h e  f o o d  o f  O r e o c h r o m i s  l e u c o s f i c f u s  
f r o m  T r a n s e c t  1 ,  w a s  d o m i n a t e d  b y  b l u e - g r e e n  a l g a e  ( 5 0 % )  f o l l o w e d  b y  d i a t o m s  
( 2 7 % ) ,  d e t r . i t u s  ( 1 5 % ) ,  g r e e n  a l g a e  ( 5 % )  a n d  E u g l e n o p h y t a  ( 3 % )  
B a g r u s  d o c m a c  f r o m  T r a n s e c t  1  h a d  f e d  e x c l u s i v e l y  o n  f i s h  p r e y  w h i l e  t h a t  f r o m  
T r a n s e c t  3  h a d  f e d  o n  C a r i d i n a  n i l o f i c a .  O n e  s p e c i m e n  o f  B a r b u s  a l f i a n a l i s  f r o m  
T r a n s e c t  2  w a s  e x a m i n e d  f o r  f o o d  a n d  t h e  f o o d  i t e m s  i n c l u d e d  u n i d e n t i f i a b l e  i n s e c t  
m a t e r i a l .  S y n o d o n f i s  v i c f o r i a e  f r o m  T r a n s e c t  4  h a d  f e d  e x c l u s i v e l y  o n  c h i r o n o m i d s  
9 . 3 . 2 .  M a t u r i t y  a n d  B r e e d i n g  
D u r i n g  t h e  p e r i o d  o f  s u r v e y  ( S e p t e m b e r / O c t o b e r  2 0 0 7 ) ,  a n a l y s i s  o f  g o n a d  
d e v e l o p m e n t  r e v e a l e d  t h a t  1 0 0 %  o f  N i l e  t i l a p i a  a n d  N i l e  p e r c h  w e r e  s e x u a l l y  
i m m a t u r e .  P e a k  b r e e d i n g  w a s  o n l y  r e c o r d e d  i n  S .  a f r o f i s c h e r i ,  S .  v i c t o r i a e  a n d  B .  
a l f i a n a l i s .  O u t  o f  t h e  1 0 9  s p e c i m e n s  o f  M  k a n n u m e  e x a m i n e d ,  7 4  w e r e  m a t u r e  o u t  o f  
w h i c h  1 4  ( 1 8 . 9 % )  w e r e  i n  b r e e d i n g  c o n d i t i o n .  N o  b r e e d i n g  a c t i v i t y  w a s  r e c o r d e d  
a m o n g  t h e  t i l a p i i n e s .  F e c u n d i t y  o f  t h e  s p e c i e s  i n  p e a k  b r e e d i n g  w a s  n o t  c o n s i d e r e d  
b e c a u s e  m o s t  o f  t h e  r i p e  f e m a l e  h a d  s h e d  t h e  e g g s .  
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T a b l e  9 . 1 .  P r o p o r t i o n s  o f  i m m a t u r e  a n d  b r e e d i n g  f i s h e s  a m o n g  c o m m o n l y  
e n c o u n t e r e d  f i s h  s p e c i e s  o f  V i c t o r i a  N i l e .  
S p e c i e s  
N o .  P r o p o r t i o n  
P r o p o r t i o n  o f  a d u l t s  i n  
e x a m i n e d  
i m m a t u r e  b r e e d i n g  c o n d i t i o n  ( % )  
( % )  
L a t e s  n i l o N c u s  
1 6 5  1 0 0  
o  
M o r m y r u s  k a n n u m e  
1 0 9  
3 2 . 1  1 8 . 9  
O r e o c h r o m i s .  v a r i a b i l i s  
2 1  5 0  o  
O r e o c h r o m i s .  n i l o t i c u s  
1  
1 0 0  
o  
T i l a p i a  z i l l i i  
8  
3 7 . 5  
o  
B a g r u s  d o c m a c  3  
1 0 0  
2 0 . 0  
B m ' b u s  a l t i a n a l i s  
5  
2 0  1 0 0  
S y n o d o n t i s  a j i ' o f i s h e r i  
2 4  o  9 6 . 8  
S y n o d o n t i s  v i c t o r i a e  
2  o  1 0 0  
9 . 4 .  D i s c u s s i o n  
L o w e r  d e n s i t i e s  o f  b r e e d i n g  a d u l t s  o f  M o r m y r u s  k a n n u m e  w e r e  e n c o u n t e r e d  i n  t h e  
s u r v e y  o f  2 1  
5 t  
S e p t e m b e r  t o  3 r d  O c t o b e r  2 0 0 7 ,  w h e n  c o m p a r e d  t o  t h e  p r e v i o u s  
s a m p l i n g  o f  6
t h  
t o  1 3
t h  
A p r i l  2 0 0 6 .  T h i s  i s  a n  i n d i c a t i o n  t h a t  i t  w a s  n o t  a  p e a k  b r e e d i n g  
s e a s o n .  F i s h e r s  i n d i c a t e d  t h a t  t h e i r  c a t c h e s  i n c r e a s e  d u r i n g  r a i n y  s e a s o n s  a n d  t h a t  b y  
t h a t  t i m e  m o s t  o f  t h e i r  f i s h  h a v e  e g g s .  T h i s  i s  a  d i r e c t  c o r r e l a t i o n  o f  s c i e n t i f i c  f i n d i n g s  
w i t h  i n d i g e n o u s  k n o w l e d g e  f r o m  t h e  l o c a l  r e s o u r c e  u s e r s .  D e s p i t e  t h e  l a r g e  n u m b e r  
o f  L a t e s  n i l o t i c u s  r e c o r d e d  f r o m  t h e  e x p e r i m e n t a l  g i l l n e t s  e x a m i n e d  ( n = 1 6 5 ) ,  n o  
s p e c i m e n  h a d  r i p e  g o n a d s .  T h e  o b s e r v e d  t r e n d  m a y  h a v e  b e e n  d u e  t o  a b s e n c e  o f  l a r g e  
s p e c i m e n  ( > 5 0  e m  T L )  w h i c h  u s u a l l y  h a v e  r i p e  g o n a d s .  
R e s u l t s  o f  t h e  f o o d  a n a l y s i s  i n d i c a t e  t h a t  i n s e c t s  e s p e c i a l l y  c h i r o n o m i d s  w e r e  t h e  m a i n  
f o o d  i t e m s  i n g e s t e d  b y  a l l  t h e  f i s h  s p e c i e s  r e c o r d e d  i n  t h e  c a t c h e s  i n  
S e p t e m b e r / O c t o b e r  2 0 0 7 .  L .  n i l o t i c u s  a n d  B .  d o c m a c  w e r e  t h e  m a i n  p r e d a t o r y  f i s h e s  
i n  t h e  s i t e s  s u r v e y e d  a l t h o u g h  i n  T r a n s e c t  4 ,  M  k a n n u m e  w a s  f o u n d  t o  h a v e  i n c l u d e d  
u n i d e n t i f i a b l e  f i s h  r e m a i n s  i n  i t s  d i e t . . . l n  t h e  s u r v e y  c o n d u c t e d  i n  A p r i l  2 0 0 6 ,  M  
k a n n u m e  f r o m  T r a n s e c t  2  h a d  a l s o  i n c l u d e d  f i s h  R .  a r g e n t e a  a n d  u n i d e n t i f i a b l e  f i s h  
r e m a i n s )  i n  i t s  d i e t  a s  i n d i c a t e d  i n  T a b l e  2 .  T h e  a b s e n c e  o f  R .  a r g e n t e a  i n  t h e  d i e t  o f  
f i s h e s  i n  t h e  S e p t e m b e r / O c t o b e r  2 0 0 7  s u r v e y s  c o r r e l a t e s  w i t h  t h e  f i s h e r s  o b s e r v a t i o n s  
o f  l o w  c a t c h e s  o f  R .  a r g e n t e a .  
T h e  d i e t  o f  N i l e  p e r c h  b o t h  i n  A p r i l  a n d  S e p t e m b e r  w a s  d o m i n a t e d  b y  f i s h  p r e y  
a l t h o u g h  C a r i d i n a  a n d  i n s e c t s  a l s o  c o n t r i b u t e d  t o  i t s  d i e t .  H o w e v e r ,  u n l i k e  i n  A p r i l  
2 0 0 6  w h e r e  N i l e  p e r c h  f r o m  a l l  T r a n s e c t s ,  e x c e p t  T r a n s e c t  3 ,  h a d  f e d  o n  C a r i d i n a ,  i n  
t h e  S e p t e m b e r / O c t o b e r  2 0 0 7  s u r v e y  o n l y  N i l e  p e r c h  f r o m  T r a n s e c t  2  h a d  f e d  o n  
C a r i d i n a .  
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Table 9.2. Food of dominant fish species recorded from the Upper Victoria Nile during the surveys of April 2006 and September 2007. 
Species Period Transect Food items 
Ln Ras Hap Fr Car Cra Mol Oli Odt Eph Chi Chao Tri IR Hpm 
M.k April I 0 O' 0 0 0 0 0.9 2.4 18.4 . 12.7 0 1.1 64.3 0 
2006 
2 0 4.9 0 4.7 0 3.0 0.3 0 5.4 7.7 23.1 0 0.5 50.3 0 
..,.
.)1 2.8 4.9 7.6 65.5 14.3 4.9 0 
Sept. I 0 0 0 0 0 0 0.1 0 0 71.5 28.4 0 0 0 
2007 
2 0 0 0 0 4.8 0 0 5 0 40 16.8 0 3.5 30 0 
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 82.9 9.6 0 0 0 7.5 
4 0 0 0 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Lon April 1 0 0 29.3 54.6 15.9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2006 
2 0 0 26.7 64.8 8.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
3 0 0 0 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
4 0 0 21.8 37.6 26.6 0 0 0 13.9 0 0 0 0 0 0 
Sept. I 0.7 0 43.5 54.6 0.8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2007 
2 0 0 0 2.4 97.6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
3 0 0 0 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
4 0 0 0 90 0 0 0 0 9.5 0.5 0 0 0 0 0 
S.a April 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 0 0 0 0 
2006 
4 0 0 0 0 0 0 0.3 0 33.9 3.8 32.1 15.1 0 14.8 0 
Sept. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 58.2 41.8 0 0 0 0 
2007 
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 0 0 0 0 
..,
-' 
0 0 0 0 0 0 U 0 0 0 100 0 0 0 0 
4 0 0 0 0 50 0 0 0 0 0 50 0 0 0 0 
Key: M.k = Mormyrus kannume, L.n = Lates niloticus, S. a = Synodontis aji'ojischeri, Ras = Rastrineobola argentea, Hap = Haplochromine, Fr = fish remains,
 
Car = Caridina nilotica, Cra = Crabs, Mol = Molluscs, Oli = Oligochaete, Odt = Odonata, Eph = Ephemeroptera, Chir = chironomids,
 
Chao = Chaoborids, Tri = Tricoptera, IR = insect remains, Hpm = High plant material
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D u r i n g  t h e  S e p t e m b e r / O c t o b e r  2 0 0 7  s u r v e y  m o r e  f i s h  s p e c i e s  ( 4 )  w e r e  f o u n d  t o  h a v e  
f e d  o n  C a r i d i n a  n i l o t i c a  a s  o p p o s e d  t o  t h e  p r e v i o u s  s u r v e y  o f  A p r i l  2 0 0 6  i n  w h i c h  
o n l y  N i l e  p e r c h  h a d  f e d  o n  C a r i d i n a .  H i g h  p l a n t  m a t e r i a l  w a s  a n  i m p o r t a n t  f o o d  i t e m  
f o r  0 .  n i l o l i c u s  0 .  v a r i a b i l i s  a n d  M k a n n u m e .  T h u s  v e g e t a t i o n  d o m i n a t e d  h a b i t a t s  a r e  
i m p o r t a n t  t i n  t h e  f o o d  w e b  o f  t h e  U p p e r  V i c t o r i a  N i l e  b e c a u s e ,  i n  a d d i t i o n  t o  b e i n g  a  
f o o d  i t e m  f o r  t h e  t i l a p i i n e s ,  t h e y  a r e  a l s o  a n  i m p o r t a n t  h a b i t a t  f o r  o t h e r  o r g a n i s m s  
e s p e c i a l l y  t h e  i n s e c t ,  w h i c h  a r e  a n  i m p o r t a n t  f o o d  i t e m  f o r  m o s t  o f  t h e  f i s h  s p e c i e s  
r e c o r d e d  i n  t h e  c a t c h  d u r i n g  t h e  s u r v e y s  o f  A p r i l  2 0 0 6  a n d  S e p t e m b e r / O c t o b e r  2 0 0 7 .  
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C H A P T E R  1 0  
T H E  F I S H E R Y  C A T C H  S U R V E Y  
1 0 . 1 .  I n t r o d u c t i o n  
T h e  B u j a g a l i  E n e r g y  L i m i t e d  ( B E L )  i s  d e v e l o p i n g  a  2 5 0  M W  h y d r o p o w e r  p l a n t  i n  t h e  
I "  
U p p e r  V i c t o r i a  N i l e .  A  d e v e l o p m e n t a l  p r o j e c t  o f  t h i s  m a g n i t u d e  r e q u i r e s  a  
I
c o m p r e h e n s i v e  E n v i r o n m e n t a l  I m p a c t  A s s e s s m e n t  ( E I A )  o n  t h e  b a s i s  o f  w h i c h  
m i t i g a t i o n  m e a s u r e s  c a n  b e  s o u g h t .  T h e  N a t i o n a l  F i s h e r i e s  R e s o u r c e s  R e s e a r c h  
I "  
I n s t i t u t e  ( N a F F I R I )  i s  c o n d u c t i n g  q u a r t e r l y  m o n i t o r i n g  s u r v e y s  b o t h  u p s t r e a m  a n d  
d o w n  s t r e a m  o f  t h e  p r o j e c t  s i t e  a t  D u m b b e l l  I s l a n d  t o  e v a l u a t e  t h e  i m p a c t s  o f  t h e  d a m  
c o n s t r u c t i o n .  F i s h e r y  c a t c h  s u r v e y s  a r e  a n  i n t e g r a l  p a t i  o f  t h e  q u a r t e r l y  m o n i t o r i n g .  
I I I
T h e  e x i s t i n g  f i s h e r i e s  a l o n g  t h e  V i c t o r i a  N i l e  a r e  b a s i c a l l y  s u b s i s t e n c e  a n d  t h e  f i s h i n g  
I I  ' 
  
i s  d o n e  u s i n g  s i m p l e  f i s h i n g  c r a f t s  a n d  g e a r s .  H o w e v e r ,  t h e s e  f i s h e r i e s  p r o v i d e 
  
l i v e l i h o o d  f o r  t h e  r i v e r s i d e  c o m m u n i t i e s  m a i n l y  i n  d i r e c t  e m p l o y m e n t  a n d  a s  f o o d . 
  
1 1 ­
I I I
T h e  f i s h  c a t c h  s u r v e y s  w e r e  c a r r i e d  o u t  t o  e s t i m a t e  t h e  p r e v a i l i n g  f i s h  c a t c h  r a t e s ,  
t o t a l  f i s h  c a t c h e s  a n d  t h e  g r o s s  b e a c h  v a l u e  o f  t h e  f i s h  c a t c h e s  o f  t h e  l o c a l  f i s h e r s  a t  
1 ; 1  
f o u r  s i t e s  ( t r a n s e c t s )  a l o n g  t h e  r i v e r .  T h e s e  i n c l u d e d  o n e  t r a n s e c t  u p s t r e a m  o f  t h e  d a m  
I  
c o n s t r u c t i o n  s i t e  a t  K a l a n g e / M a k w a n z i  ( T r a n s e c t  I )  a n d  t h r e e  d o w n  s t r e a m  s i t e s ;  
B u y a l a / K i k u b a m u t w e  ( T r a n s e c t  2 ) ,  K i r i n d i / M a t u m u  ( T r a n s e c t  3 )  a n d  
I I
I
N a m a s a g a l i / B u n y a m i r a  ( T r a n s e c t  4 ) .  T h e  a c t i v i t i e s  c o n d u c t e d  i n c l u d e d :  ( i )  
I  
A s s e m b l i n g  t h e  r e l e v a n t  f r a m e  s u r v e y  d a t a  t h r o u g h  e n u m e r a t i o n  o f  a U  f i s h i n g  c r a f t s ,  
t h e i r  c r e w  a n d  f i s h i n g  g e a r s  t o  e s t i m a t e  t h e  p o t e n t i a l  f i s h i n g  e f f o r t  a n d  g e n e r a t e  
I  
I
!
r a i s i n g  f a c t o r s  r e q u i r e d  f o r  t h e  e s t i m a t i o n  o f  t o t a l  c a t c h e s  f r o m  s a m p l e  c a t c h  d a t a ;  ( i i )  
C o l l e c t i o n  o f  f i s h e r y  c a t c h  d a t a  i n c l u d i n g  t h e  n u m b e r s ,  w e i g h t s ,  a n d  s p e c i e s  
c o m p o s i t i o n  o f  t h e  f i s h  l a n d e d ;  a n d  ( i i i )  C o l l e c t i o n  o f  i n f o r m a t i o n  o n  t h e  u n i t  p r i c e  o f  
t h e  c a t c h  f o r  c a l c u l a t i o n  o f  b e a c h  v a l u e .  T h i s  i n f o r m a t i o n  w i l l  p r o v i d e  a  s c i e n t i f i c  
b a s i s  f o r  e v a l u a t i o n  o f  a n y  i m p a c t s  o f  d a m  c o n s t r u c t i o n  o n  t h e  f i s h e r i e s  a n d  t h e  s o c i a l  
I
b e n e f i t s  f r o m  t h e  f i s h e r i e s .  T h e  m o n i t o r i n g  s u r v e y s  b u i l d  o n  t h e  i n f o r m a t i o n  
g e n e r a t e d  b y  t h e  b a s e l i n e  s u r v e y s  d o n e  f o r  A E S  N i l e  p o w e r  i n  2 0 0 0  ( F I R R I ,  2 0 0 0 )  
a n d  B u r n s i d e  i n  A p r i l  2 0 0 6  ( N a F I R R I ,  2 0 0 6 ) .  T h i s  r e p O l i  p r o v i d e s  a n  u p d a t e  o f  t h e  
I
s t a t u s  o f  t h e  f i n d i n g s  o f  t h e  f i s h  c a t c h  s t u d i e s  o f  t h e  s a m e  s i t e s  c o v e r e d  i n  t h e  2 0 0 0  
a n d  2 0 0 6  s u r v e y s  i n  r e l a t i o n  t o  t h e  s t a r t - u p  o f  c o n s t r u c t i o n  a c t i v i t i e s .  
I
1 0 . 2 .  M a t e r i a l s  a n d  M e t h o d s  
T h e  f i s h  c a t c h  s u r v e y s  w e r e  c a r r i e d  o u t  b e t w e e n  2 2
n d  
S e p t e m b e r  a n d  2
n d  
O c t o b e r  2 0 0 7  
I  
a t  f o u r  t r a n s e c t s  ( o n e  u p s t r e a m  a n d  t h r e e  d o w n s t r e a m  o f  t h e  p r o p o s e d  h y d r o  e l e c t r i c  
p o w e r  s i t e  a t  D u m b b e l l  I s l a n d .  T w o  r o u n d s  o f  s a m p l i n g  o f  f o u r  d a y s  e a c h  w e r e  
c a r r i e d  o u t  a n d  c o v e r i n g  e a c h  o f  t h e  f o u r  T r a n s e c t s  ( l  t o  4 )  f o r  t w o  d a y s .  W i t h i n  e a c h  
I I  
T r a n s e c t ,  t h e  f i s h  l a n d i n g  s i t e s  w h i c h  w e r e  a c c e s s i b l e  w e r e  s a m p l e d  t a k i n g  r e c o r d s  o f  
I I  
t h e  f i s h  c a t c h e s  a n d  t h e  n u m b e r  o f  a c t i v e  b o a t s  a t  e a c h  l a n d i n g  s i t e .  T h e  t y p e s  o f  f u l l  
t i m e  j o b s  s u p p o r t e d  b y  t h e  f i s h e r y  a n d  g e n d e r  o f  t h e  p a r t i c i p a n t s  w e r e  a l s o  r e c o r d e d .  
I I  
F o r  e a c h  s a m p l e d  b o a t s  t h e  i n f o r m a t i o n  r e c o r d e d  i n c l u d e d :  t h e  d a t e  o f  s a m p l i n g ,  b o a t  
t y p e ,  t y p e  o f  p r o p u l s i o n ,  n u m b e r  o f  c r e w ,  n u m b e r  o f  d a y s  t h e  f i s h e r  g o e s  o u t  f i s h i n g  
I I
p e r  w e e k ,  t h e  t i m e  o f  f i s h i n g  ( d a y / n i g h t ) ,  t h e  t y p e ,  s i z e  a n d  n u m b e r  o f  f i s h i n g  g e a r s  
I I  
I  
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I I  
p e r  b o a t ,  t h e  m e t h o d  o f  o p e r a t i o n  o f  t h e  g e a r s ,  t h e  f i s h  s p e c i e s  c a u g h t ,  t h e  t o t a l  w e i g h t  
o f  i n d i v i d u a l  f i s h  s p e c i e s ,  a n d  t h e  s a m p l e  t o t a l  l e n g t h  o f  e a c h  f i s h  s p e c i e s .  
I n f o r m a t i o n  o n  t h e  u n i t  p r i c e  ( s h s / k g )  o f  d i f f e r e n t  f i s h  s p e c i e s  a t  t h e  l a n d i n g  s i t e  w a s  
a l s o  r e c o r d e d .  A d d i t i o n a l  i n f o r m a t i o n  w a s  c o l l e c t e d  o n  t h e  c o s t  o f  a c q u i r i n g  t h e  m a j o r  
I I  
f i s h i n g  i n p u t s ,  i . e .  t h e  b o a t  a n d  f i s h i n g  g e a r s  a n d  h o w  l o n g  t h e y  s e r v e .  
T h e  e s s e n t i a l  p a r a m e t e r s  w e r e  d e r i v e d  i n  a  s i m i l a r  w a y  a s  t h e  e s t i m a t e s  o f  t h e
I I  
p r e v i o u s  s u r v e y s ,  f o r  A E S N P  i n  2 0 0 0  a n d  f o r  R J .  B u r n s i d e  I n t e r n a t i o n a l  L t d  i n  A p r i l  
2 0 0 6  a s  f o l l o w s :  
1 .  T h e  m e a n  c a t c h  r a t e s  ( k g  p e r  b o a t  p e r  d a y )  w e r e  e s t i m a t e d  f o r  b o a t s  u s i n g  t h e  
I I  
d i f f e r e n t  g e a r  t y p e s  a t  e a c h  t r a n s e c t .  
2 . 	  T h e  t o t a l  f i s h  c a t c h e s  w e r e  e s t i m a t e d  u s i n g  t h e  m e a n  c a t c h  r a t e s  a n d  t h e  t o t a l  
e f f o r t  d a t a  f r o m  t h e  f r a m e  s u r v e y .  T h e  b o a t  a c t i v i t y  c o e f f i c i e n t ,  i . e .  t h e  p r o b a b i l i t y  
t h a t  a  f i s h i n g  b o a t  o f  e a c h  g e a r  t y p e  w o u l d  b e  a c t i v e  o n  a n y  d a y  d u r i n g  t h e  m o n t h  
w a s  d e r i v e d  f r o m  t h e  m e a n  n u m b e r  o f  d a y s  f i s h e d  i n  t h e  l a s t  o n e  w e e k .  T h e  t o t a l  
c a t c h  o f  e a c h  e f f o r t  g r o u p  w a s  t h e n  e s t i m a t e d .  
3 . 	  T h e  b e a c h  v a l u e  o f  t h e  c a t c h  i . e .  t h e  g r o s s  i n c o m e  t o  f i s h e r s  w a s  e s t i m a t e d  b y  
r a i s i n g  t h e  e s t i m a t e d  t o t a l  c a t c h  i n  e a c h  e f f o r t  g r o u p  b y  t h e  m e a n  u n i t  p r i c e  o f  
e a c h  f i s h  s p e c i e s  l a n d e d .  
I  
1 0 . 3 .  R e s u l t s  
I 	  
1 0 . 3 . 1 .  F i s h i n g  e f f o r t  a t  l a n d i n g  s i t e s  s a m p l e d  
I  
A  t o t a l  o f  6 9  a c t i v e  b o a t s ,  w e r e  f o u n d  o p e r a t i n g  i n  t h e  a r e a s  a r o u n d  t h e  f o u r  t r a n s e c t s  
s a m p l e d .  T h e  a c t i v e  b o a t s  w e r e  d i s t r i b u t e d  a s  f o l l o w s :  K a l a n g e / M a k w a n z i  1 0  b o a t s ;  
I  
B u y a l a l K i k u b a m u t w e  1 7  b o a t s ,  K i r i n d i / M a t u m u  1 6  b o a t s  a n d  N a m a s a g a l i / B u n y a m i r a  
2 6  b o a t s  ( T a b l e  1 0 . 1 ) .  T h e r e  w a s  a n  i n c r e a s e  o f  1 8  ( 3 5 % )  b o a t s  f r o m  5 1  a c t i v e  b o a t s  
r e c o r d e d  i n  A p r i l  2 0 0 6 .  T h e  m o s t  c o m m o n  t y p e  o f  b o a t  w a s  t h e  P a r a c h u t e  ( b a w D  f a f u )  
I  
w h i c h  c o m p r i s e d  6 4 %  o f  a l l  b o a t s ,  f o l l o w e d  b y  t h e  d u g o u t s  ( 2 0 % )  S e s s e  b o a t s  ( 1 5 % ) .  
L i k e  i n  t h e  A p r i l  2 0 0 6  s u r v e y ,  a l l  b o a t s  o p e r a t i n g  i n  t h e  K a l a n g e / M a k w a n z i  s i t e  
u p s t r e a m  o f  D u m b b e l l  I s l a n d  w e r e  t h e  S e s s e  t y p e  a n d  t h i s  t y p e  o f  b o a t  w a s  
e x c l u s i v e l y  a t  t h i s  s i t e .  L i k e  i n  t h e  p r e v i o u s  s u r v e y s ,  t h e  d u g o u t  b o a t s  we~'e c o m m o n  
a t  t h e  N a m a s a g a l i / B u n y a m i r a  t r a n s e c t .  
I  
T a b l e  1 0 . 1 .  T h e  t o t a l  n u m b e r s  o f  f i s h i n g  b o a t s  b y  t y p e  o p e r a t i n g  a t  t h e  f o u r  s a m p l e d  
t r a n s e c t s  
I  
C r a f t  t y p e  K a l a n g e l  
B u y a l a l  K i r i n d i l  N a m a s a g a l i l  
T o t a l  
M a k w a n z i  K i k u b a m u t w e  
M a t u m u  B u n y a m i r a  
D u g o u t  
1 4  1 4  
P a r a c h u t e 	  
1 7  1 5  
1 2  4 4  
S e s s e  1 0 	  
1 0
I  
O t h e r  
1  
1  
T o t a l  
1 0  1 7  1 6  
2 6  
6 9  
I I  
G i l l n e t s  w e r e  t h e  m o s t  c o m m o n  f i s h i n g  g e a r ,  b e i n g  u s e d  b y  3 5  f i s h i n g  b o a t s  i . e .  5 1  %  
o f  a l l  f i s h i n g  b o a t s  ( T a b l e  1 0 . 2 ) .  T h e  o t h e r  f i s h i n g  g e a r s  i n c l u d e d  l o n g  l i n e  h o o k s  u s e d  
I I  
b y  1 6  ( 2 3  % )  b o a t s ,  c a s t  n e t s  1 2  ( 1 7 % )  b o a t s ,  h a n d  l i n e s  5  ( 7 % )  b o a t s  a n d  o n e  b o a t  
h a d  b a s k e t  t r a p s .  S i m i l a r  f i s h i n g  g e a r s  w e r e  r e c o r d e d  i n  t h e  p r e v i o u s  s u r v e y s  o n l y  t h a t  
t h e  b o a t  u s i n g  m o s q u i t o  s e i n e s  f o r  M u k e n e  a t  B u y a l a l K i k u b a m u t w e  h a d  m o v e d  a w a y .  
I I  
6 5  
I  
T a b l e  1 0 . 2 .  T h e  n u m b e r  o f  b o a t s  u s i n g  e a c h  t y p e  o f  f i s h i n g  g e a r  a t  t h e  f o u r  s a m p l e d  
t r a n s e c t s  
G e a r  t y p e  
K a l a n g e /  
B u y a l a /  
K i r i n d i /  
N a m a s a g a l i /  
T o t a l  
M a k w a n z i  
K i k u b a m u t w e  
M a t u m u  
B u n y a m i r a  
G i l l n e t s  
9  
7  
6  
1 3  
3 5  
L o n g  l i n e  
I  
1 0
5  
1 6  
H a n d  l i n e s  
5  
5  
C a s t  n e t s  
5  
7  1 2  
T r a p s  
I
I  
T o t a l  
1 0  
1 7  
1 6  
2 6  
6 9  
1 0 . 3 . 2 .  F u l l t i m e  j o b s  s u p p o r t e d  b y  t h e  f i s h e r y  
A  t o t a l  o f  f o u r  b o a t  b u i l d e r s / r e p a i r e r s  w e r e  r e c o r d e d  i n  t h e  c u r r e n t  s u r v e y  c o m p a r e d  
w i t h  6  a n d  1 2  m e n  i n  t h e  2 0 0 0  a n d  2 0 0 6  s u r v e y s  r e s p e c t i v e l y  ( T a b l e  1 0 . 3 ) .  T h i s  w a s  a  
s i g n i f i c a n t  d r o p  i n  t h e  n u m b e r s  o f  p e o p l e  p r o v i d i n g  t h i s  s e r v i c e  a t  t h e  l a n d i n g  s i t e s .  
T h e r e  w a s  n o  b o a t  r e p a i r e r  a t  N a m a s a g a l i / B u n y a m i r a  ( t r a n s e c t  f o u r ) ,  a  t r a n s e c t  w h i c h  
l i k e  B u y a l a / K i k u b a m u t w e  h a d  t h e  h i g h e s t  r e c o r d  o f  5  m e n  e a c h  i n  2 0 0 6 .  O n  t h e  o t h e r  
h a n d ,  t h e  n u m b e r  o f  f o o d  v e n d o r s  a t  t h e  f o u r  t r a n s e c t s  i n c r e a s e d  f r o m  6  i n  2 0 0 6  t o  1 0 ,  
a  n u m b e r  c o m p a r a b l e  w i t h  9  r e c o r d e d  i n  2 0 0 0 .  T h e r e  w a s  a  r e d u c t i o n  o f  3 0 %  i n  t h e  
n u m b e r  o f  f i s h e r s  f r o m  1 2 8  i n  2 0 0 6  t o  9 1  f i s h e r s .  T h e  c u r r e n t  e s t i m a t e  o f  f i s h e r s  w a s  
s i m i l a r  t o  t h e  8 9  f i s h e r s  r e c o r d e d  i n  2 0 0 0 .  T h e  n u m b e r  o f  f i s h  t r a d e r s  r e d u c e d  b y  4 9 %  
f r o m  4 7  i n  2 0 0 6  t o  2 4 .  T h e  w o m e n  d o m i n a t e d  f o o d  v e n d i n g  a t  t h e  l a n d i n g  s i t e s  a s  
w e l l  a s  t r a d i n g  i n  f i s h  b u t  w e r e  n o t  r e p r e s e n t e d  i n  t h e  m a s c u l i n e  a c t i v i t i e s  o f  b o a t  
b u i l d i n g ,  n~t r e p a i r  a n d  f i s h i n g .  
T a b l e  1 0 . 3 .  T h e  n u m b e r s  o f p e o p l e  b y  g e n d e r  ( M =  M a l e ,  F =  F e m a l e )  e n g a g e d  i n  
d i f f e r e n t  f u l l  t i m e  j o b s  a t  l a n d i n g  s i t e s  
K a l a n g e /  B u y a l a /  
K i r i n d i /  N a m a s a g a l i /  T o t a l  
M a k w a n z i  K i k u b a m u t w e  
M a t u m u  B u n y a m i r a  
F u l l  t i m e  j o b  
M  F  M  F  
M  F  M  
F  M  F  
B o a t  b u i l d e r / r e p a i r e r s  I  
2  I  4  
F o o d  v e n d o r  
3  
2  
2  I  
2  
I  9  
N e t  r e p a i r e r  
2  2  
C l e a n e r  o f  l a n d i n g  s i t e  
I  
F i s h e r s  
2 0  3 0  I I  
3 0  
9 1  
F i s h  t r a d e r s  
' "  
. )  
9  
2  2  
4  4  
9  ] 5  
F i s h  p r o c e s s o r s  
2  2  
2  2  
C h a i r p e r s o n  l a n d i n g  
I  1  I  3  
B M U  c o m m i t t e e  m e m b e r s  
2  
2  
F i s h e r i e s  s t a f f  I  I  2  
A s k a l i  o f  l a n d i n g  I  1  
2  
6 6 
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1 0 . 3 . 3 .  F i s h  c a t c h  r a t e s  
A  t o t a l  o f  t e n  f i s h  t a x a ,  L a t e s  n i l o / i c u s ,  O r e o c h r o l 1 1 i s  n i l o / i c u s .  H a p l o c h r o m i n e s .  
B a g r u s  d o c l 1 1 a k ,  C l a r i a s  g a r i e p i n u s ,  B m ' b u s  a l / i a n a U s .  M o r l 1 1 y r u s  k a n n u m e .  T i l a p i a  
z i l l i i ,  O r e o c h r o m i s  v a r i a b i l i s  w e r e  r e c o r d e d  i n  t h e  c a t c h e s  a t  t h e  f o u r  t r a n s e c t s  ( T a b l e  
l O A ) .  
T a b l e  l O A .  M e a n  c a t c h  r a t e s  ( k g / b o a t / d a y )  o f  t h e  f i s h  t a x a  c a u g h t  b y  b o a t s  u s i n g  t h e  
d i f f e r e n t  t y p e s  o f  f i s h i n g  g e a r s  
K a l a n g e l  B u y a l a l  K i r i n d i l  N a m a s a g a l i l  O v e r a l l  
M a k w a n z i  K i k u b a m u t w e  M a t u m u  B u n y a m i r a  
G i l l n e t s  
L a l e s  n i l o l i c u s  1 . 3 9  0 . 3 7  0 . 3 6  0 . 6 4  
O r e o c h r o l l l i s  n i l o l i c u s  
1 . 9 4  
0 . 3 3  5 . 9 0  4 . 4 9  
3 . 1 3  
H a p l o c h r o m i n e s  0 . 3 2  0 . 1 0  
B a g r u s  d o c l l l a k  0 . 0 8  0 . 7 0  
0 . 1 5  
C l a r i a s  g a r i e p i n u s  
0 . 1 2  
0 . 0 4  
B m ' b u s  a l l i a n a l i s  3 . 6 \  2 . 5 2  0 . 2 5  
0 . 1 3  1 . 6 9  
M o r l l l y r u s  k a n n u l l l e  3 . 0 2  0 . 5 0  0 . 1 8  1 . 0 9  
T i l a p i a  = i l l i i  
0 . 1 1  0 . 1 0  2 . 0 5  
0 . 4 3  
0 . 5 0  
O r e o c h r o l l l i s  v a r i a b i l i s  1 . 4 4  4 . 3 8  
1 . 0 9  
S y n o d o n l i s  a j i - o j i s h c h e r i  0 . 0 6  0 . 0 0  0 . 0 2  
C a s t  n e t s  
L a l e s  n i l o l i c u s  0 . 3 8  0 . 2 4  0 . 2 8  
O r e o c h r o l l l i s  n i l o l i c u s  1 . 0 0  8 . 8 6  6 . 6 1  
B m ' b u s  a l l i a n a l i s  2 . 5 0  
0 . 1 3  0 . 8 1  
T i l a p i a  = i l l i i  5 . 2 5  
1 . 6 4  
2 . 6 7  
O r e o c h r o l l l i s  v a r i a b i l i s  1 . 5 0  0 . 4 3  
L o n g  l i n e  h o o k s  
L a l e s  n i l o l i c u s  2 . 8 0  
0 . 5 6  
B a g r u s  d o c l l l a c  
0 . 6 7  
0 . 4 0  
B m ' b u s  a l l i a n a l i s  0 . 2 0  0 . 1 2  
M o r l l l y r u s  k a n n u l l l e  
1 . 5 0  
0 . 3 0  
O r e o c h r o l l l i s  v a r i a b i l i s  0 . 2 0  
0 . 0 4  
H a n d  l i n e  h o o k s  
L a l e s  n i l o l i c u s  1 . 1 0  
1 . 1 5  0 . 7 1  
B m ' b u s  a l l i a n a l i s  3 . 9 7  
0 . 3 4  
1 . 6 6  
B a s k e t  t r a p s  
O r e o c h r o l l l i s  n i l o l i c u s  
2 . 2 0  
2 . 2 0  
A l l  g e a r s  p o o l e d  
L a l e s  n i l o l i c u s  
1 . 1  I  
0 . 5 2  0 . 4 2  
0 . 3 0  0 . 5 8  
O r e o c h r o l l l i s  n i l o l i c u s  1 . 5 0  
0 . 1 8  
2 . 1 5  5 . 7 1  
2 . 7 8  
H a p l o c h r o m i n e s  
0 . 2 2  
0 . 0 6  
B a g r u s  d o c l l l a c  
0 . 0 5  
0 . 3 9  
0 . 1 8  
0 . 1 3  
C l a r i a s  g a r i e p i n u s  
0 . 0 8  
0 . 0 2  
B m ' b l l s  a l l i a n a l i s  
2 . 8 8  2 . 7 2  
0 . 2 7  0 . 1 2  
1 . 3 7  
M o n u ) ' r u s  k a n n u l l l e  
2 . 2 1  0 . 2 8  
0 . 0 6  
0 . 6 5  
T i l a p i a  z i l l i i  
0 . 8 8  
0 . 0 6  0 . 7 5  
0 . 7 8  
0 . 6 7  
O r e o c h r o l l l i s  v a r i a b i l i s  
1 . 2 5  
1 . 5 9  
0 . 6 9  
S ) ' n o d o n l i s  a / r o j i s h c h e r i  0 . 0 4  
0 . 0 0  
0 . 0 1  
6 7 
  
T h e  g i l l n e t t i n g  b o a t s  h a d  t h e  h i g h e s t  d i v e r s i t y  o f  f i s h  s p e c i e s ,  i . e .  a l l  t h e  1 0  s p e c i e s  
r e c o r d e d  w e r e  p r e s e n t  i n  t h e  g i l l n e t  c a t c h e s .  T h e  c a s t  n e t t i n g  b o a t s  l a n d e d  5  f i s h  
s p e c i e s  ( 1 .  n i l o t i c l I s ,  0 .  n i l o t i c u s ,  B .  a r t i a n a l i s ,  T  z i l l i i  a n d  0 .  v a r i a b i l i s ) ;  l o n g  l i n i n g  
b o a t s  5  s p e c i e s  ( 1 .  n i l o t i c l l s ,  B .  d o c m a k ,  B .  a l t i a n a l i s ,  M  k a n n u m e ,  a n d  0 .  
v a r i a b i l i s ) ;  h a n d  l i n i n g  b o a t s  2  s p e c i e s  ( 1 .  n i l o t i c u s  a n d  B .  a l t i a n a l i s )  a n d  t h e  o n e  b o a t  
I
w i t h  b a s k e t  t r a p s  o n l y  0 .  n i l o t i c u s .  
I n  t h e  g i l l n e t t i n g  b o a t s  c a t c h  r a t e s  o f 1 .  n i l o t i c l l s ,  B .  a l t i a n a l i s ,  a n d } V i  k a n n u m e  w e r e  
h i g h e s t  a t  K a l a n g e / M a k w a n z i  a n d  d e c r e a s e d  d o w n  s t r e a m .  O n  t h e  o t h e r  h a n d  t h e  
c a t c h  r a t e s  o f  t i l a p i i n e s  ( 0 .  n i l o t i c u s ,  0 .  v a r i a b i l i s ,  a n d  T  z i l l i i )  t e n d e d  t o  i n c r e a s e  
d o w n  s t r e a r n  a t  K i r i n d i / M a t u m u  a n d  N a m a s a g a l i / B u n y a m i r a .  
T h e  o v e r a l l  c a t c h  r a t e s  o f  g i l l n e t t i n g  b o a t s  w e r e  d o m i n a t e d  b y  0 .  n i l o t i c u s  3 . 1  
k g / b o a t / d a y  f o l l o w e d  b y  B .  a l t i a n a l i s  1 . 7  k g / b o a t / d a y  a n d  M  k a n n u m e  a n d  0 .  
v a r i a b i l i s ,  b o t h  a t  1 . 1  k g / b o a t / d a y .  T h e  c a s t  n e t t i n g  b o a t s  p r e d o m i n a n t l y  c a u g h t  
o . n i l o t i c l l s  ( 6 . 6  k g / b o a t / d a y )  a n d  T  z i l l i i  ( 2 . 7  k g / b o a t / d a y ) .  T h e  o v e r a l l  c a t c h  r a t e s ,  
i . e .  a l l  f i s h i n g  g e a r  p o o l e d ,  s h o w e d  t h a t  0 .  n i l o t i c u s  ( 2 . 8  k g / b o a t / d a y )  w a s  t h e  m o s t  
i m p o r t a n t  f i s h e r y  a l o n g  t h e  V i c t o r i a  N i l e  f o l l o w e d  B a r b u s  a l t i a n a l i s  ( 1 . 4  
k g / b o a t / d a y ) ,  O r e o c h r o m i s  v a r i a b i l i s  ( 0 . 7  k g / b o a t / d a y )  a n d  T i l a p i a  z i l l i i  ( 0 . 7  
k g / b o a t / d a y ) .  
A t  K a l a n g e / M a k w a n z i ,  u p s t r e a m  o f  t h e  d a m  c o n s t r u c t i o n  s i t e ,  B .  a l t i a n a l i s  a n d  M  
k a n n u m e  w e r e  t h e  d o m i n a n t  f i s h e s  i n  t h e  c a t c h  w i t h  o v e r a l l  c a t c h  r a t e s  o f  2 . 9  a n d  2 . 2  
k g / b o a t / d a y .  A t  B u y a l a ,  t h e  d o m i n a n t  f i s h  i n  t h e  c a t c h e s  w a s  B .  a l t i a n a l i s  w i t h  a n  
o v e r a l l  c a t c h  r a t e  o f  2 . 7  k g / b o a t / d a y .  F u r t h e r  d o w n  s t r e a m  a t  K i r i n d i / M a t u m u  a n d  
-
N a m a s a g a l i / B u n y a m i r a ,  0 .  n i l o t i c u s  w a s  t h e  o v e r a l l  d o m i n a n t  s p e c i e s  i n  t h e  c a t c h e s  
w i t h  c a t c h  r a t e s  o f 2 . 1 5  a n d  5 . 7 1  k g / b o a t / d a y  r e s p e c t i v e l y .  
- ­
T h e  f i s h  t a x a  r e c o r d e d  i n  t h e  c u r r e n t  s u r v e y  w e r e  t h e  s a m e  n u m b e r ,  i . e .  1 0 ,  a s  i n  t h e  
2 0 0 6  s u r v e y ,  h o w e v e r  P r o t o p t e r u s  a e t h i o p i c u s ,  R a s t r i n e o b o l a  a r g e n t e a  w e r e  n o t a b l y  
a b s e n t  a n d  S y n o d o n t i s  a j i - o j i s h c h e r i ,  w a s  n o t  r e c o r d e d  i n  2 0 0 6 .  I n  t h e  2 0 0 6  s u r v e y ,  R .  
a r g e n t e a  h a d  t h e  h i g h e s t  c a t c h  r a t e s  a t  t h e  B u y a l a / K i k u b a m u t w e  t r a n s e c t  b u t  t h e  
f i s h e r s  h a d  m o v e d  a w a y  f o r  r e a s o n s  w h i c h  w e r e  n o t  i m m e d i a t e l y  e s t a b l i s h e d .  
1 0 . 3 . 4  S i z e  s t r u c t u r e  o f  f i s h  s p e c i e s  c a u g h t  
G e n e r a l l y  t h e  l a r g e s t  f i s h e s  w e r e  l a n d e d  a t  K a l a n g e ,  t h e  m o s t  u p s t r e a m  t r a n s e c t  
e x c e p t  f o r  1 .  n i l o t i c u s ,  f o r  w h i c h  t h e  f i s h  c a u g h t  a t  K i r i n d i / M a t u m u  w e r e  o f  m e a n  
w e i g h t  1 . 5  k g / f i s h  c o m p a r e d  w i t h  a p p r o x i m a t e l y  0 . 6  k g / f i s h  a t  K a l a n g e  a n d  
N a m a s a g a l i  ( T a b l e  1 0 . 5 ) .  T h e  m e a n  w e i g h t  o f  0 .  n i l o t i c u s  d e c r e a s e d  f r o m  0 . 6 5  
k g / f i s h  a t  K a l a n g e  t o  l e s s  t h a n  0 . 2  k g / f i s h  a t  B u y a l a  a n d  K i r i n d i  a n d  a b o u t  0 . 3  k g / f i s h  
a t  N a m a s a g a l i .  S i m i l a r l y ,  f o r  a l l  t h e  o t h e r  c o m m o n  s p e c i e s  i n  t h e  c a t c h ,  i . e .  B .  
a l t i a n a l i s ,  M  k a n n l l m e ,  T  z i l l i i ,  0 .  v a r i a b i l i s  t h e  l a r g e s t  s p e c i m e n s  w e r e  r e c o r d e d  a t  
K a l a n g e  a n d  t h e  m e a n  s i z e  d e c r e a s e d  d o w n  s t r e a m .  
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T a b l e  1 0 . 5 .  T h e  m e a n  w e i g h t  ( k g )  o f f i s h  l a n d e d  f r o m  t h e  f o u r  t r a n s e c t s  
I 
  
I 
  
I I  
I I  
I I  
I I  
I I  
S p e c i e s  K a l a n g e l  B u y a l a /  K i r i n d i l  
N a m a s a g a l i l  
O v e r a l l  
M a k w a n z i  K i k u b a m u t w e  
M a t u m u  
B u n z a m i r a  
L a l e s  n i ! o l i c l I s  
0 . 6 5  
0 . 2 9  1 . 5 3  0 . 6 0  0 . 5 8  
O r e o c h r O l 1 l i s  n i l o l i c l I s  0 . 6 5  0 . 0 9  0 . 1 7  0 . 2 7  0 . 2 6  
H a p l o c h r o m i n e s  0 . 0 2  0 . 0 2  
B a g r u s  d o c l 1 l a k  0 . 3 5  0 . 4 4  
0 . 3 3  0 . 3 9  
C l a r i a s  g a r i e p i n l l s  
1 . 1 0  
1 . 1 0  
B m ' b l l s  a l l i a n a l i s  
1 . 1 4  
I .  I  I  0 . 4 9  0 . 3 9  1 . 0  I  
M o r m y r l l s  k a n n l l m e  0 . 5 9  0 . 3 1  0 . 3 5  0 . 5 4  
T i l a p i a  = i l l i i  
0 . 2 4  0 . 1 3  0 . 1 6  0 . 2 0  0 . 2 0  
O r e o c h r o l 1 l i s  v a r i a b i l i s  
0 . 3 7  0 . 1 5  
0 . 2 1  
S y n o d o n l i s  a f r o f i s h c h e r i  0 . 0 3  0 . 0 1  
0 . 0 3  
1 0 . 3 . 5 .  E s t i m a t e s  o f  t o t a l  f i s h  c a t c h e s  
T h e  e s t i m a t e s  t o t a l  c a t c h e s  i n d i c a t e  t h a t  1 0 . 5  t  o f  f i s h  w e r e  l a n d e d  a t  t h e  f o u r  s a m p l e d  
t r a n s e c t s  i n  S e p t e m b e r  2 0 0 7  ( T a b l e  1 0 . 6 ) .  T h e  m a i n  s p e c i e s  i n  t h e  c a t c h  w e r e  0 .  
n i l a / i e u s  ( 4 4 % ) ,  B .  a r t i a n a l i s  ( 2 1 % ) ,  T  z i l l i i  a n d  0 .  v a r i a b i l i s  ( 9 % )  e a c h .  1 .  n i l a / i e u s  
( 8 % )  a n d  M  k a n n u m e  ( 6 % ) .  T h e  u p s t r e a m  t r a n s e c t s  o f  K a l a n g e / M a k w a n z i ,  
B u y a l a l K i k u b a m u t w e  a n d  K i r i n d i / M a t u m u  c o n t r i b u t e d  2 0 - 2 2 %  e a c h  i . e .  
a p p r o x i m a t e l y  2  t  o f  f i s h  w h e r e a s  t h e  f u r t h e s t  d o w n s t r e a m  t r a n s e c t  
( N a m a s a g a l i / B u n y a m i r a )  c o n t r i b u t e d  a p p r o x i m a t e l y  4  t ,  i . e .  3 7 %  o f  t h e  t o t a l  c a t c h .  
T a b l e  1 0 . 6 .  T h e  e s t i m a t e d  t o t a l  f i s h  c a t c h e s  ( k g )  f o r  t h e  m o n t h  o f  S e p t e m b e r  2 0 0 7  
S p e c i e s  K a l a n g e l  
B u y a l a /  K i r i n d i l  N a m a s a g a l i l  T o t a l  
M a k w a n z i  K i k u b a m u t w e  
M a t u m u  
B u n z a m i r a  
L a l e s  n i l o l i c l I s  2 3 3  2 6 4  
1 7 8  1 7 0  8 4 4  
O r e o c h r o l 1 l i s  n i ! o l i c u s  
3 1 5  9 4  9 1 2  
3 , 2 4 6  4 , 5 6 7  
H a p l o c h r o l 1 l i n e s  4 7  
4 7  
B a g r u s  d o c l 1 l a c  I I  
1 9 8  
7 7  2 8 7  
C l a r i a s  g a r i e p i l 1 l 1 s  1 8  
1 8  
B m ' b u s  a l l i a n a l i s  
6 0 6  1 , 3 8 8  1 1 4  6 9  2 , 1 7 7  
M o r l 1 l y r l l s  k a n n u l 1 l e  
4 6 4  
1 4 2  
2 7  6 3 2  
T i l a p i a  z i l l i i  
1 8 6  
2 8  3 1 7  
4 4 3  9 7 4  
O r e o c h r o m i s  v a r i a b i l i s  2 6 2  
6 7 6  
9 3 8  
S y n o d o l / l i s  a f r o f i s h c h e r i  
8  1  
9  
T o t a l  
2 , 1 4 8  
2 , 1 1 4  2 , 3 0 2  
3 , 9 2 9  1 0 , 4 9 4  
T h e  t o t a l  e s t i m a t e d  m o n t h l y  f i s h  y i e l d  d e c r e a s e d  b y  3 8 %  f r o m  1 6 . 8  t  r e c o r d e d  i n  
A p r i l  2 0 0 6  t o  1 0 . 5  t .  H o w e v e r  t h i s  c a t c h  w a s  m o r e  t h a n  t h e  a p p r o x i m a t e l y  8 . 0  t  
e s t i m a t e d  i n  2 0 0 0 .  T h e  d e c r e a s e  i n  t o t a l  c a t c h  w a s  p a r t l y  e x p l a i n e d  b y  t h e  
d i s a p p e a r a n c e  o f  t h e  b o a t s  t a r g e t i n g  R .  a r g e n / e a  a t  t h e  B u y a l a l K i k u b a m u t w e  t r a n s e c t .  
I n c r e a s e s  i n  c a t c h e s  b e t w e e n  2 0 0 6  a n d  2 0 0 7  s u r v e y s  w e r e  n o t e d  a t  a l l  s i t e s  e x c e p t  
B u y a l a l K i k u b a m u t w e  ( F i g u r e  1 0 . 1 ) .  
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F i g u r e  1 0 . 1 .  T r e n d s  o f  t o t a l  m o n t h l y  f i s h  c a t c h e s  a t  f o u r  t r a n s e c t s .  
I
1 0 . 3 . 6 .  E s t i m a t e s  t o t a l  b e a c h  v a l u e  o f  t h e  c a t c h  
T h e  g r o s s  v a l u e  o f  t h e  f i s h e r i e s  a t  t h e  f o u r  t r a n s e c t s  w a s  e s t i m a t e d  a t  s h s  1 1 . 7  m i l l i o n ,  
w i t h  m a j o r  c o n t r i b u t i o n s  f r o m  t h e  f o l l o w i n g  f i s h  s p e c i e s :  0 .  n i l o t f c u s ,  ( 4 6 % )  B .  
a r t i a n a l i s  ( 2 1 % ) ,  a n d  1 .  n i l o t i c u s  ( 1 1 % )  ( T a b l e  1 0 . 7 ) .  T h e  s h a r e  o f  t h e  g r o s s  v a l u e  o f  
t h e  c a t c h e s  b e t w e e n  t h e  f o u r  t r a n s e c t s  w a s :  K a l a n g e / M a k w a n z i  ( 1 9 % ) ,  
I~
B u y a l a / K i k u b a m u t w e  ( 2 0 % ) ,  K i r i n d i / M a t u m u  ( 2 1 % )  a n d  N a m a s a g a l i / B u n y a m i r a  
I -
I ·
( 3 9 % ) .  
T a b l e  1 0 . 7 .  T h e  e s t i m a t e d  t o t a l  g r o s s  v a l u e  ( s h s )  o f  f i s h  c a t c h e s  a t  t h e  b e a c h  f o r  
S e p t e m b e r  2 0 0 7  
I I :  
S p e c i e s  K a l a n g e l  
B u y a l a l  K i r i n d i l  N a m a s a g a l i l  T o t a l  
M a k w a n z i  K i k u b a m u t w e  
M a t u m u  B u n y a m i r a  
L a t e s  n i i o t i c l i s  
6 6 , 6 0 2  4 1 5 , 2 7 6  2 8 0 , 1 9 2  2 6 8 , 6 8 5  1 , 3 3 0 , 7 5 6  
I  
O r e o c h r o l 1 1 i s  n i i o t i c l i s  
3 7 4 , 5 3 5  1 1 1 , 1 7 2  1 , 0 8 4 , 5 1 6  3 , . 3 5 9 , 8 8 9  5 , 4 3 0 , 1 1 2  
H a p l o c h r o l 1 1 i n e s  
4 6 , 8 4 6  4 6 , 8 4 6  
B a g r l l s  d o c m a c  
1 0 , 3 1 3  
1 8 0 , 8 8 0  
7 0 , 4 9 6  2 6 1 , 6 8 9  
I
C l a r i a s  g a r i e p i n l l s  
1 7 , 7 6 9  1 7 , 7 6 9  
B a r b l l s  a l t i a n a l i s  
6 7 4 , 2 2 1  
1 , 5 4 5 , 2 1 5  1 2 6 , 8 9 9  7 7 , 0 8 6  
2 , 4 2 3 , 4 2 2  
M o r l 7 1 y r l l s  k a n n l l m e  
3 2 8 , 2 4 0  1 0 0 , 3 0 0  1 9 , 1 5 5  
4 4 7 , 6 9 4  
T i l a p i a  z i l l i i  
1 7 0 , 9 0 8  2 6 , 0 6 7  2 9 1 , 5 7 1  4 0 7 , 8 0 2  8 9 6 , 3 4 7  
I  
2 4 5 , 2 0 6  6 3 3 , 7 5 3  8 7 8 , 9 5 8
O r e o c h r o l 1 1 i s  v a r i a b i l i s  
S y n o d o n t i s  a f r o f i s h c h e r i  
1 , 6 1 5  1 1 3  
1 , 7 2 9  
T o t a l  
2 , 2 3 6 , 2 5 4  2 , 3 7 9 , 0 2 3  2 , 5 0 6 , 5 8 2  4 , 6 1 3 , 4 6 2  
1 1 , 7 3 5 , 3 2 2  
I I  
I I
I J  
T h e  u n i t  c o s t  p r i c e  f o r  t h e  c o m m o n  f i s h  s p e c i e s  w i t h  c o m p a r a b l e  r e c o r d s  f r o m  t h e  
2 0 0 0 ,  2 0 0 6  a n d  2 0 0 7  s u r v e y s  s h o w e d  a n  i n c r e a s i n g  t r e n d  ( F i g u r e  1 0 . 2 ) .  T h i s  i m p l i e s  
t h a t  t h e  f i s h e r s  c o u l d  g e t  t h e  s a m e  i n c o m e  f r o m  r e d u c e d  c a t c h e s .  T h u s  d e s p i t e  t h e  
I I  
a p p a r e n t  r e d u c t i o n  i n  c a t c h e s  b y  3 8 %  t h e  g r o s s  v a l u e  o f  t h e  c a t c h e s  o f  s h s  1 1 . 7  
I I
m i l l i o n  w a s  s t i l l  c o m p a r a b l e  w i t h  s h s  1 2 . 1  m i l l i o n  e s t i m a t e d  i n  2 0 0 6  a n d  
a p p r o x i m a t e l y  t r i p l e  o f  s h s  4 . 0 2  m i l l i o n  e s t i m a t e d  i n  t h e  2 0 0 0  s u r v e y .  
I I  
I I
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8 0 0  
6 0 0  
4 0 0  
2 0 0  
o  I  I  L ' ' - J  
L a t e s  n i l o t i c u s  O r e o c h r o m i s  
B a r b u s  M o r m y r u s  
T i l a p i a  z i l l i i  O r e o c h r o m i s  
n i l o t i c u s  a r t i a n a l i s  
k a n n u m e  
v a r i a b i l i s  
F i g u r e  1 0 . 2 .  T r e n d s  o f  t h e  m e a n  u n i t  p r i c e s  o f  t h e  c o m m o n  f i s h  s p e c i e s  a t  t h e  b e a c h  
l e v e l .  
1 0 . 3 . 7 .  E s t i m a t e d  t o t a l  c a t c h e s  a n d  r e v e n u e  o f  i n d i v i d u a l  f i s h i n g  u n i t s  
T h e  e s t i m a t e d  m e a n  c a t c h  p e r  f i s h i n g  u n i t  c o m p o s e d  o f  a  b o a t ,  f i s h i n g  g e a r s  a n d  
f i s h e r s ,  w a s  h i g h e s t  a t  K a l a n g e / M a k w a n z i  ( 2 1 5  k g / b o a t / m o n t h )  a n d  l o w e s t  a t  B u y a l a  
( 1 2 4  k g / b o a t / m o n t h )  ( T a b l e  1 0 . 8 ) .  S i m i l a r l y  t h e  e s t i m a t e d  r e v e n u e  p e r  f i s h i n g  u n i t  
w a s  a l s o  h i g h e s t  a t  K a l a n g e / M a k w a n z i  ( s h s  2 2 3 , 6 2 5  p e r  b o a t / m o n t h )  a n d  l o w e s t  a t  
B u y a l a l K i k u b a m u t w e  ( s h s  1 3 9 , 9 4 3  p e r  b o a t / m o n t h ) .  
T a b l e  1 0 . 8 .  T h e  e s t i m a t e d  m e a n  c a t c h  a n d  g r o s s  r e v e n u e  p e r  f i s h i n g  u n i t  f o r  
S e p t e m b e r  2 0 0 7 .  
K a l a n g e /  B u y a l a !  
K i r i n d i !  N a m a s a g a l i !  O v e r a l l  
M a k w a n z i  K i k u b a m u t w e  M a t u m u  B u n y a m i r a  
C a t c h  ( k g / b o a t / m o n t h )  2 1 5  
1 2 4  1 4 4  
1 5 1  
1 5 2  
V a l u e  ( s h s / b o a t / m o n t h )  2 2 3 , 6 2 5  1 3 9 , 9 4 3  1 5 6 , 6 6 1  1 7 7 , 4 4 1  1 7 0 . 0 7 7  
T h e  m e a n  c o s t  o f  a c q u i r i n g  a  p l a n k e d  f i s h i n g  b o a t  w a s  s h s  1 2 5 , 0 0 0  a n d  t h e  c o s t  o f  
b u y i n g  a n d  r i g g i n g  o n e  g i l l n e t ,  t h e  m o s t  e x p e n s i v e  a n d  c o m m o n  f i s h i n g  g e a r  w a s  s h s  
5 5 , 0 0 0 .  O n e  b o a t  c a r r i e d  a n  a v e r a g e  o f  3  g i l l n e t s  e a c h  a n d  o n e  g i l l n e t  h a d  a  l i f e  s p a n  
o f  a b o u t  3  m o n t h s .  T h e  l i f e  s p a n  o f  a  f i s h i n g  b o a t  w a s  e s t i m a t e d  a t  4  y e a r s .  S p r e a d i n g  
t h e  c o s t  o f  p u r c h a s e  a n d  m a i n t e n a n c e  o f  t h e  f i s h i n g  b o a t  o v e r  a  p e r i o d  o f  4  y e a r s  
r e s u l t e d  i n  a n  e x p e n d i t u r e  o f  a b o u t  s h s  3 0 0 0  p e r  m o n t h .  T h i s  f i g u r e  w a s  c l o s e  t o  t h e  
c o s t  o f  r e n t i n g  a  f i s h i n g  b o a t  w h i c h  w a s  s h s  5 0 0 0  p e r  m o n t h .  T h e  c o s t  o f  g i l l n e t s  
s p r e a d  a c r o s s  t h e  p e r i o d  o f  t h r e e  m o n t h s  a l s o  r e s u l t e d  i n  a n  e x p e n d i t u r e  o f  ? h s  5 5 , 0 0 0 .  
T h i s  a n a l y s i s  r e s u l t e d  i n  e x p e n d i t u r e  o f  a p p r o x i m a t e l y  s h s  6 0 , 0 0 0  b y  e a c h  f i s h i n g  u n i t  
b e f o r e  c o n s i d e r a t i o n  o f  l a b o u r  a n d  o t h e r  c o s t s  l i k e  t a x e s .  T h i s  i m p l i e s  t h a t  t h e  n e t  
i n c o m e  p e r  f i s h i n g  u n i t  b a r e l y  e x c e e d s  s h s  1 0 0 , 0 0 0  p e r  m o n t h .  
1 0 . 3 . 8 .  N o n - c o m m e r c i a l  u s e s  o f  f i s h .  
O n  a v e r a g e  0 . 8  k g  o f  f i s h  w e r e  t a k e n  f o r  h o m e  c o n s u m p t i o n  f r o m  t h e  c a t c h e s  o f  e v e r y  
f i s h i n g  b o a t .  T h i s  i m p l i e s  t h a t  a p p r o x i m a t e l y  1 . 1  t  o f  f i s h  o u t  o f  t h e  1 0 . 4  t  l a n d e d ,  i . e .  
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1 0 %  o f  t h e  t o t a l  c a t c h  i s  c o n s u m e d  b y  t h e  f a m i l i e s  o f  t h e  f i s h e r s .  N o  s p o r t  f i s h i n g  w a s  
o b s e r v e d  a s  i n  p r e v i o u s  s u r v e y s .  
1 0 . 4 .  D i s c u s s i o n  
T h e  n u m b e r  o f  a c t i v e  c a n o e s  o p e r a t i n g  i n  t h e  s a m p l e d  t r a n s e c t s  i n c r e a s e d  b y  3 5 %  
f r o m  t h e  2 0 0 6  r e c o r d ,  w h i c h  w a s  s u g g e s t i v e  o f  i n c r e a s e d  o v e r a l l  f i s h i n g  e f f o r t .  
H o w e v e r ,  t h i s  i n c r e a s e  i n  n u m b e r  o f  b o a t s  c o u l d  n o t  b e  a t t r i b u t e d  t o  e n t r y  o f  n e w  
b o a t s  a s  o n l y  t h r e e  b o a t s  w e r e  l e s s  t h a n  2  y e a r s  o l d ,  b u t  c o u l d  b e  d u e  t o  h o r i z o n t a l  
m i g r a t i o n s  o f  f i s h e r s  f r o m  o t h e r  p a r t s  o f  t h e  r i v e r .  D e s p i t e  t h e  i n c r e a s e  i n  n u m b e r  o f  
b o a t s ,  t h e r e  w a s  a  r e d u c t i o n  o f  t h e  n u m b e r  o f  f i s h e r s  b y  3 0 % .  T h e  r e d u c t i o n  o f  f i s h e r s  
c o u l d  h a v e  r e s u l t e d  f r o m :  ( i )  m o r e  b o a t s  b e i n g  m a n n e d  b y  o n e  p e r s o n  i n s t e a d  o f  t w o ,  
a n d  ( i i )  r e d u c t i o n  i n  t h e  p r a c t i c e  o f  a  b o a t  g o i n g  t o  f i s h  m o r e  t h a n  o n c e  i n  a  d a y  w i t h  
d i f f e r e n t  g r o u p s  o f  f i s h e r s  a t  e a c h  t i m e ,  e . g .  a t  N a m a s a g a l i ,  1 7  b o a t s  w e r e  i d l e  o v e r  
n i g h t  a n d  f i s h e d  o n l y  d u r i n g  d a y  t i m e .  T h e  n u m b e r  o f  f i s h  t r a d e r s '  r e d u c e d  b y  h a l f  
b e t w e e n  t h e  2 0 0 6  a n d  t h e  2 0 0 7  s u r v e y s  a n d  t h i s  c o u l d  b e  t h e  r e s u l t  o f  l e s s  f i s h  t o  
t r a d e  i n  b u t  a l s o  t h e  h i g h  u n i t  p r i c e s  o b s e r v e d  c o u l d  h a v e  f o r c e d  o u t  s o m e  t r a d e r s .  
A  c h a n g e  i n  a b u n d a n c e  o f  s o m e  f i s h  s p e c i e s  i n  u p s t r e a m  a n d  d o w n  s t r e a m  w a t e r s  w a s  
n o t i c e d ,  e . g .  B .  a l t i a n a l i s ,  M  k a n n u m e  a n d  L .  n i l o t i c u s  w e r e  m o r e  a b u n d a n t  u p s t r e a m  
a t  K a l a n g e / M a k w a n z i  a n d  r e d u c e d  d o w n  s t r e a m  w h e r e a s  t h e  a b u n d a n c e  o f  t i l a p i i n e s  
( 0 .  n i l o f i c u s ,  0 .  v a r i a b i l i s ,  a n d  T z i l l i i  )  t e n d e d  t o  i n c r e a s e  d o w n  s t r e a m .  T h e  f o r m e r  
a r e  p r o b a b l y  t y p i c a l  r i v e r i n e  f i s h e s  w h e r e a s  t h e  l a t t e r  a r e  m o r e  a d a p t e d  t o  l a k e - l i k e  
c o n d i t i o n s  d o w n  s t r e a m .  T h e  c r e a t i o n  o f l a k e - l i k e  c o n d i t i o n s  u p s t r e a m  o f  t h e  d a m  w i l l  
p o s s i b l y  a l t e r  t h e  c u r r e n t  p r o p o r t i o n a l  c o n t r i b u t i o n  o f  f i s h e s  t o  t h e  c a t c h e s  i n  t h e  
K a l a n g e / M a k w a n z i  t r a n s e c t s .  
W i t h  t h e  e x c e p t i o n  o f  t h e  a b s e n c e  o f  R .  a r g e n f e a  f i s h e r y  a t  B u y a l a / K i k u b a m u t w e  
t r a n s e c t ,  w h i c h  g r e a t l y  a f f e c t e d  t h e  t o t a l  c a t c h  e s t i m a t e s ,  t h e  t r e n d  0 : : :  t o t a l  c a t c h e s  
s h o w e d  a n  i n c r e a s e .  T h e  l i g h t  f i s h e r y  o f  t h e  p e l a g i c  R .  a r g e n f e a  c o u l d  h a v e  b e e n  
s e v e r e l y  a f f e c t e d  b y  t h e  f r e q u e n t  h i g h  t u r b i d i t y  o f  t h e  w a t e r  r e s u l t i n g  f r o m  a c t i v i t i e s  
a t  t h e  d a m  c o n s t r u c t i o n  s i t e .  H o w e v e r ,  t h i s  p r e m i s e  c a n n o t  b e  c o n f i r m e d  b e f o r e  
c o n c l u s i v e  i n v e s t i g a t i o n s .  T h e  o n g o i n g  w e e k l y  c a t c h  m o n i t o r i n g  p r o g r a m m e  a t  t h i s  
t r a n s e c t  w i l l  h o p e f u l l y  y i e l d  t h e  m i s s i n g  i n f o r m a t i o n  a b o u t  t h e  R .  a r g e n r e a  f i s h e r y .  
T h e  f i s h e r y  a t  t h e  K a l a n g e / M a k w a n z i  t r a n s e c t  h a d  r e l a t i v e l y  t h e  l o w e s t  n u m b e r  o f  
a c t i v e  f i s h i . n g  c r a f t s  a n d  p r o b a b l y  l o w e r  e f f e c t i v e  f i s h i n g  e f f o r t .  C o n ' e s p o n d i n g l y ,  t h e  
m e a n  s i z e  o f  f i s h ,  r e l a t i v e  f i s h  c a t c h  r a t e s ,  a n d  n u m b e r  o f  f i s h  s p e c i e s  r e c o r d e d  i n  t h e  
c a t c h e s  w e r e  h i g h e s t  a t  K a l a n g e  t h a n  a t  t r a n s e c t s  d o w n  s t r e a m  a n d  e s t i m a t e s  o f  
r e v e n u e  f r o m  t h e  c a t c h e s  g a v e  t h e  h i g h e s t  g r o s s  i n c o m e  p e r  f i s h i n g  u n i t .  T h e r e f o r e ,  
t h e  f i s h e r y  a t  K a l a n g e  c o u l d  b e  c o n s i d e r e d  t o  b e  m o r e  h e a l t h y  a n d  p r o d u c t i v e .  
W h e r e a s  t h e  e s t i m a t e s  o f  t o t a l  c a t c h e s  a n d  g r o s s  v a l u e  m a y  n o t  b e  c o n c l u s i v e  a s  a  
r e s u l t  o f  l i k e l y  h o r i z o n t a l  m i g r a t i o n s  o f  f i s h e r s ,  t h e y  i n d i c a t e  t h a t  t h e  r i v e r  f i s h e r i e s  
p r o v i d e  r e a s o n a b l e  l i v e l i h o o d s  f o r  t h e  r i v e r  s i d e  c o m m u n i t i e s .  A n y  n e g a t i v e  e f f e c t s  o f  
t h e  d a m  c o n s t r u c t i o n  a c t i v i t i e s  c o u l d  t h e r e f o r e  h a v e  f a r  r e a c h i n g  i m p l i c a t i o n s  o n  t h e  
d e p e n d a n t  c o m m u n i t i e s .  T h e r e  i s  n e e d  t o  c o n d u c t ,  a t  l e a s t  o n c e ,  a  f r a m e  s u r v e y  a l o n g  
t h e  w h o l e  r i v e r  t o  e s t a b l i s h  t h e  t o t a l  n u m b e r  o f  f i s h i n g  b o a t s  a n d  f i s h e r s  t o  b e  a b l e  t o  
e s t i m a t e  t o t a l  p r o d u c t i o n  a n d  v a l u e  o f  t h e  f i s h e r i e s  f r o m  t h e  s a m p l e  d a t a .  
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B I L H A R Z I A ,  O T H E R  D I S E A S E  V E C T O R S  A N D  S T A T U S  O F  
S A N I T A T I O N  
1 1 . 1 .  B a c k g r o u n d  
T h e  d e v e l o p m e n t  o f  a  2 5 0  M W  h y d r o p o w e r  s t a t i o n  i n  t h e  u p p e r  V i c t o r i a  N i l e .  a t  
D u m b b e l l  I s l a n d  i s  u n d e r w a y .  T h e  u s e s  o f  t h e  r i v e r  b y  t h e  r i p a r i a n  c o m m u n i t i e s ,  
w h i c h  i n c l u d e :  d o m e s t i c  w a t e r  f o r  d r i n k i n g  a n d  c o o k i n g ,  b a t h i n g ,  s w i m m i n g ,  a n d  
f i s h i n g ;  e x p o s e s  t h e m  t o  d i s e a s e s  t r a n s m i t t e d  b y  a q u a t i c  v e c t o r s ,  e s p e c i a l l y  
S c h i s t o s o m i a s i s  ( B i l h a r z i a s i s )  a n d  R i v e r  b l i n d n e s s  ( O n c h o c e r c i a s i s ) .  T h e  a c t i v i t i e s  o f  
d a m  c o n s t r u c t i o n  w i l l  p o s s i b l y  h a v e  a n  e f f e c t  o n  a b u n d a n c e  a n d  d i s t r i b u t i o n  o f  t h e  
d i s e a s e  v e c t o r s  w h i c h  i n  t u r n  w o u l d  i n f l u e n c e  t h e  e x t e n t  o f  i n f e c t i o n  i n  t h e  r i v e r  
d e p e n d e n t  c o m m u n i t i e s .  A n o t h e r  c o n c e r n  f o r  t h e  r i v e r s i d e  c o m m u n i t i e s  i s  t h e  s t a t u s  
o f  s a n i t a t i o n ,  w h i c h  r e l a t e s  t o  p o t e n t i a l  c a u s e s  o f  a  v a r i e t y  o f  w a t e r b o m e  d i s e a s e s .  
M o n i t o r i n g  s u r v e y s  f o r  o c c u r r e n c e  a n d  a b u n d a n c e  o f  s n a i l  v e c t o r s  f o r  S c h i s t o s o m i a s i s  
( B i l h a r z i a s i s ) ,  a s  w e l l  a s  S i m u l i u m  s p  f o r  O n c h o c e r c i a s i s  a n d  t h e  s a n i t a t i o n  a r e  
e s s e n t i a l  t o  u n d e r p i n  c h a n g e s  t h a t  m a y  o c c u r  d u r i n g  a n d  a f t e r  d a m  c o n s t r u c t i o n .  
B i l h a r z i a s i s  ( S c h i s t o s o m i a s i s )  i s  s p r e a d  b y  t w o  m a j o r  s n a i l  v e c t o r s ,  B i o m p h i l a r i a  s p p  
a n d  B u l i n u s  s p .  T h e  f o r m e r  i s  a  v e c t o r  o f  S c h i s l o s o m a  m a n s o n i  w h i l e  t h e  l a t t e r  i s  a  
v e c t o r  o f  S c h i s t o s o m a  h e m a l o b i u m .  S i m u l i u m  f l i e s  w h i c h  b r e e d  i n  f a s t  f l o w i n g  
w a t e r s  e i t h e r  o n  t w i g s  o r  o n  C r a b s  s p r e a d  O n c h o c e r c i a s i s  ( R i v e r  b l i n d n e s s ) .  T h i s  i s  
o n e  o f  t h e  d a n g e r o u s  d i s e a s e s  i n  t h e  r i p a r i a n  c o m m u n i t i e s  o f  p o l l u t e d  t r o p i c a l  r i v e r s .  
T h i s  r e p o r t  i s  a  f o l l o w  u p  o n  t h e  i n f o r m a t i o n  g e n e r a t e d  b y  t h e  A p r i l  2 0 0 6  o n  t h e  
p r e v a l e n c e  a n d  i n t e n s i t y  o f  w a t e r b o r n e  d i s e a s e s  m a i n l y  S c h i s t o s o m i a s i s  a n d  r i v e r  
b l i n d n e s s ,  a s  w e l l  a s  t h e  s a n i t a t i o n  s t a t u s  a m o n g  t h e  r i p a r i a n  c o m m u n i t i e s  a l o n g  t h e  
U p p e r  V i c t o r i a  N i l e .  
1 1 . 2 .  M a t e r i a l s  a n d  M e t h o d s  
1 1 . 2 . 1 .  S a m p l i n g  f o r  B i l h a r z i a  ( S c h i s t o s o m i a s i s )  v e c t o r  s n a i l s  
T h e  s n a i l s  w e r e  s a m p l e d  a l o n g  t e n  q u a d r a t s  o n  b o t h  t h e  e a s t e r n  a n d  w e s t e r n  b a n k s  o f  
t h e  r i v e r  a t  t h e  f o u r  s e l e c t e d  t r a n s e c t s .  E a c h  q u a d r a t  m e a s u r e d  o n e  s q u a r e  m e t e r .  h a n d  
p i c k i n g  w a s  r e n d e r e d  i m p o s s i b l e  t h i s  t i m e  r o u n d  b e c a u s e  t h e  w a t e r  l e v e l  h a d  r i s e n  a n d  
s u b m e r g e d  t h e  r o c k s .  T h e  s n a i l  s a m p l e s  w e r e  t h u s  o b t a i n e d  m a i n l y  f r o m  t h e  f l o a t i n g  
v e g e t a t i o n  a t  t h e  b a n k s  o f  t h e  r i v e r .  V e c t o r  s n a i l  s a m p l e s  w e r e  p l a c e d  i n  t e s t  t u b e s  a n d  
w a t e r  w a s  a d d e d  b e f o r e  t h e y  w e r e  e x p o s e d  t o  s u n l i g h t  f o r  2 - 4  h o u r s  f o r  c e r c a r i a  t o  
s h e d  o f f .  I n  t h e  e v e n t  t h a t  t h e  s n a i l s  d i d  n o t  s h e d  a n y  c e r c a r i a ,  t h e y  w e r e  c r u s h e d  a n d  
e x a m i n e d  u n d e r  a  d i s s e c t i n g  m i c r o s c o p e .  
1 1 . 2 . 2 .  S a m p l i n g  s t o o l  f o r  p a r a s i t o l o g i c a l  a n a l y s i s  o f  B i l h a r z i a  i n  h u m a n s  
S t o o l  s a m p l e s  w e r e  o b t a i n e d  f r o m  t h e  r e s i d e n t s  b o t h  m a l e  a n d  f e m a l e s  p r e s e n t  a t  t h e  
l a n d i n g  s i t e s .  C o n s e n t  w a s  o b t a i n e d  f r o m  t h e  r e s i d e n t s  a n d  t h e  l o c a l  l e a d e r s  w e r e  
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i n f o r m e d .  H i g h - r i s k  w a t e r - h u m a n  c o n t a c t  a c t i v i t i e s  w e r e  d e t e r m i n e d  a s  F i s h i n g ,  
Bathing/s~imming, w a s h i n g  c l o t h e s ,  f e t c h i n g  w a t e r  a n d  p l a y i n g .  
T h e  K a t o - K a t z  s t o o l  a n a l y s i s  t e c h n i q u e  w a s  u s e d ,  w h e r e b y  4 1 . 7  m g  o f  h u m a n  f a e c a l  
m a t e r i a l  w a s  c o l l e c t e d  f r o m  t h e  p e o p l e  p e r  s e l e c t e d  s i t e ,  g i v i n g  a  t o t a l  o f  1 0 8  s a m p l e s  
f r o m  t h e  p e o p l e .  I n t e n s i t y  o f  i n f e c t i o n  f r o m  t h e s e  s a m p l e s  w a s  d e t e r m i n e d  b y  p l a c i n g  
t h e  f a e c a l  m a t e r i a l  o n  a  s l i d e  w i t h  t h e  a i d  o f  a  t e m p l a t e  a n d  a  c e l l o p h a n e  c o v e r  s l i p  
d i p p e d  i n  m a l a c h i t e  g r e e n .  S a m p l e s  w e r e  e x a m i n e d  u n d e r  a  c o m p o u n d  m i c r o s c o p e  f o r  
p u r p o s e s  o f  e s t i m a t i n g  t h e  e g g s  p e r  g r a m  l o a d  ( E P G ) .  
1 1 . 2 . 3 .  P r e v a l e n c e  o f  s c h i s t o s o m i a s i s  b y  d i f f e r e n t  w a t e r  u s e r s  
P r e v a l e n c e  o f  s c h i s t o s o m i a s i s  w a s  e v a l u a t e d  f o r  t h e  f o l l o w i n g  w a t e r  c o n t a c t  a c t i v i t i e s :  
f i s h i n g ,  f e t c h i n g  w a t e r ,  b a t h i n g  a n d  s w i m m i n g ,  p l a y i n g  a n d  w a s h i n g  b y  t a k i n g  s a m p l e  
p o p u l a t i o n s  o f  3 5 , 3 0 , 2 5  a n d  1 8  p e o p l e ,  r e s p e c t i v e l y  c o v e r i n g  t h e  f o u r  t r a n s e c t s .  
1 1 . 2 . 4 .  S a m p l i n g  f o r  f a e c a l  c o l i f o r m s  
S a m p l e s  w e r e  t a k e n  f r o m  o n e  s i t e  a t  e a c h  o f  t h e  4  t r a n s e c t s  a l o n g  t h e  r i v e r  f o r  t h e  
p u r p o s e  o f  t e s t i n g  f o r  f a e c a l  c o l i f o n l l s .  T h e  s i t e s  w e r e  K a l a n g e  ( T r a n s e c t  1 ) ,  
K i k u b a m u t w e  ( T r a n s e c t  2 ) ,  K i r i n d i  ( T r a n s e c t  3 )  a n d  N a m a s a g a l i  ( T r a n s e c t  4 )  a t  
s h a l l o w  w a t e r s  a n d  d e e p  w a t e r  p o i n t s .  E q u i p m e n t  w a s  s t e r i l i z e d  u s i n g  m e t h y l a t e d  
s p i r i t .  T h e  w a t e r  w a s  f i l t e r e d ,  a  p a d  p r e p a r e d  a n d  c u l t u r e  m e d i a  ( M a c k o n k y ' s  b r o t h  
s o l u t i o n )  w a s  a p p l i e d  t o  t h e  p a d  a n d  i n c u b a t e d  f o r  2 0 - 2 2  h o u r s  i n  l i n e  w i t h  t h e  t e s t i n g  
m e t h o d  u s i n g  D e l A g u a  T e s t i n g  k i t .  
1 1 . 2 . 5 .  S a m p l i n g  f o r  S i m u l i u m  ( B l a c k f l y )  l a r v a e  
S i m u l i m  l a r v a e  w e r e  o b t a i n e d  b y  c o l l e c t i n g  s a m p l e s  o f  c r a b s  a n d  v e g e t a t i o n  i n  f a s t  
m o v i n g  w a t e r s  o f  t h e  r i v e r  a t  t h e  f o u r  t r a n s e c t s  a n d  e x a m i n i n g  t h e m  b o d i e s  f o r  S  
n e a v e i  l a r v a e .  
1 1 . 3 .  R e s u l t s  
1 1 . 3 . 1 .  B i l h a r z i a  v e c t o r  s n a i l  a b u n d a n c e  a n d  d i s t r i b u t i o n  
W i t h  t h e  e x c e p t i o n  o f  T r a n s e c t  4  ( N a m a s a g a l i )  t h e  n o n - v e c t o r  s n a : l s  w e r e  m o r e  
a b u n d a n t  t h a n  e a c h  t h e  t w o  v e c t o r  s n a i l s  ( B a l i n u s  a n d  B i o m p h a l a r i a )  a l l  t h e  s i t e s  
s a m p l e d  ( F i g .  1 1 . 1 ) .  A t  K a l a n g e  ( T r a n s e c t  1 ) ,  t h e  n o n - v e c t o r  s n a i l s  n u m b e r e d  3 9  
c o m p a r e d  w i t h  2 1  s p e c i m e n s  o f  B u l i n u s  s p p  a n d  3 1  o f  B i o m p h a l a r i a  s p p .  S i m i l a r l y ,  
t h e  non-ve~tor s n a i l s  n u m b e r e d  3 7  a n d  2 2  a t  B u y a l a  a n d  K i r i n d i  ( T r a n s e c t s  2  a n d  3 )  
r e s p e c t i v e l y  c o m p a r e d  w i t h  9  t o  1 1  v e c t o r  s n a i l  s p e c i m e n s .  C o n v e r s e l y ,  4 8  s p e c i m e n s  
o f  B a l i n u s  s p p  a n d  7 0  s p e c i m e n s  o f  B i o m p h a l a r i a  s p p  w e r e  e n c o u n t e r e d  a t  
N a m a s a g a l i  c o m p a r e d  w i t h  o n l y  1 7  s p e c i m e n s  o f  n o n e  v e c t o r  s n a i l s .  T h u s ,  o f  t h e  t w o  
v e c t o r  s n a i l  s p e c i e s ,  B i o m p h a l a r i a  s p .  w a s  m o r e  a b u n d a n t  a t  K a l a n g e  a n d  N a m a s a g a l i  
s i t e s ,  w h i l e  K i k u b a m u t w e  a n d  K i r i n d i  h a d  s l i g h t l y  m o r e  B - u l i n u s  s n a i l s .  O v e r a l l  a t  a l l  
s i t e s ,  1 1 9  s p e c i m e n s  o f  B i o m p h a l a r i a  s p p  c o n s t i t u t i n g  3 7 %  o f  a l l  s n a i l  c o u n t s  w e r e  
r e c o r d e d ,  c o m p a r e d  w i t h  9 0  s p e c i m e n s  o f  B a l i n u s  s p p  ( 2 8 % )  a n d  1 1 5  s p e c i m e n s  o f  
n o n e  v e c t o r  s n a i l s  ( 3 5 % ) .  T h i s  t i m e  r o u n d ,  N a m a s a g a l i  h a d  t h e  h i g h e s t  n u m b e r  o f  
v e c t o r  s n a i l s  w h i l e  K i k u b a m u t w e  h a d  t h e  l o w e s t .  T h e  t w o  v e c t o r  s n a i l s  m a d e  u p  t o  
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6 5 %  o f  a l l  s n a i l s  c o l l e c t e d  a t  a l l  s i t e s .  T h e  p r e v a l e n c e  o f  B i o m p h a l a r i a  i s  i n d i c a t i v e  o f  
a  h i g h e r  r i s k  o f S c h i s t o s o m a  m a n s o n i  t h a n  S c h i s t o s o m a  h a e m a t o b i u m .  
N o n e  o f  t h e  v e c t o r  s n a i l  s p e c i m e n s  c o l l e c t e d  s h e d  c e r c a r i a  i m p l y i n g  t h a t  n o n e  w a s  
i n f e c t i o u s .  T h o u g h  n o n e  t e s t e d  p o s i t i v e ,  t h e  r i s k  t h e  p r e s e n c e  o f  v e c t o r s  p o s e  i s  q u i t e  
s i g n i f i c a n t  i n  t h e  s p r e a d  o f  d i s e a s e .  A t  a l l  s i t e s ,  t h e  v e c t o r  s n a i l s  w e r e  e n c o u n t e r e d  
a n d  t h u s  t h e i r  p r e s e n c e  c o u l d  b e  a  p o t e n t i a l  s o u r c e  o f  t r a n s m i s s i o n .  
D  B u l i n u s
8 0  j
7 0  
•  B i o m p h a l a r i a
~I 
6 0  
§  O t h e r s  
~ 5 0  
Q )
- I I  
. . 0  4 0
E  
: : J  
Z  3 0  
2 0  
1 0  
0  
K a l a n g e - N a m i n y a  K i k u b a m u t w e ­
K i r i n d i ­
N a m a s a g a l i  
B u y a l a  M a t u m b w e  
S i t e s  a l o n g  t h e  U p p e r  V i c t o r i a  N i l e  
F i g u r e  1 1 . 1  T h e  r e l a t i v e  a b u n d a n c e  o f  t h e  v e c t o r  a n d  n o n - v e c t o r  s n a i l s  a t  t h e  f o u r  
t r a n s e c t s .  
1 1 . 3 . 2 .  P a r a s i t o l o g i c a l  a n a l y s i s  o f  b i l h a r z i a s  i n  h u m a n s  
A  t o t a l  o f  1 0 8  s a m p l e s  w e r e  c o l l e c t e d  f r o m  a  p o p u l a t i o n  o f  2 6 5  p e o p l e .  O u t  o f  t h e  1 0 8  
s a m p l e s ,  5 1  p e o p l e  ( 4 7 % )  w e r e  i n f e c t e d  w i t h  S c h i s t o s o m i a s i s  ( T a b l e  1 1 . 1 ) .  T h i s  t i m e  
r e d u c t i o n  i n  p r e v a l e n c e  u p s t r e a m  a n d  a  m a r k e d  i n c r e a s e  i n  p r e v a l e n c e  d o w n s t r e a m  
w e r e  o b s e r v e d .  T h e  r a i n y  s e a s o n  c o u l d  h a v e  r e s u l t e d  i n  d i s l o d g i n g  m o s t  o f  t h e  a d u l t  
v e c t o r  s n a i l s  f r o m  u p s t r e a m  t o  t h e  m o r e  s l u g g i s h  w a t e r s  d o w n s t r e a m .  T h e  p r e v a l e n c e  
p a t t e r n  i s  a l s o  c o n s i s t e n t  w i t h  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  v e c t o r  s n a i l s ,  a n  i n d i c a t o r  t h a t  
t r a n s m i s s i o n  i s  t a k i n g  p l a c e .  I n f e c t i o n  w i t h  s c h i s t o s o m i a s i s  w a s  h i g h e s t  ( 5 6 % )  
N a m a s a g a l i ,  w h i c h  t a l l i e s  w i t h  t h e  s n a i l  v e c t o r  c o l l e c t i o n s  w h i c h  w e r e  h i g h e s t  a t  
N a m a s a g a l i  
T a b l e  1 1 . 1 .  S a m p l e  p o p u l a t i o n  a n d  s a m p l e s  c o l l e c t e d  a t  t h e  s i t e s  a l o n g  U p p e r  
V i c t o r i a  N i l e  f o r  p r e v a l e n c e  o f  S c h i s t o s o m i a s i s  
V i l l a g e  
S i t e  P o p u l a t i o n  a t  
S a m p l e s  
T e s t e d  % g e  
s i t e  
c o l l e c t e d  
P o s i t i v e  
p o s i t i v e  
K a l a n g e  B u w e n d a  
7 5  3 5  
1 6  4 6  
K i k u b a m u t w e  N a n k w a n g a  
8 0  
3 0  1 3  
4 3  
K i r i n d i  B u k w a y a  
1 0 0  2 5  
1 2  4 8  
N a m a s a g a l i  K a b a n g a  
7 5  1 8  
1 0  
5 6  
T o t a l  
2 6 5  1 0 8  
5 1  4 7  
7 5 
  
1 1 . 3 . 3 .  
I n t e n s i t y  o f  i n f e c t i o n  b y  s c h i s t o s o m i a s i s  
A l l  s i t e s  h a v e  l i g h t  t o  m o d e r a t e  i n t e n s i t y  p r o b a b l y  d u e  t o  c h e m o t h e r a p y  a d m i n i s t e r e d  
o n  t h e  p r e v i o u s  v i s i t  ( T a b l e  1 1 . 2 ) .  S t i l l ,  a  c o n c e r t e d  e f f o r t  i s  n e e d e d  t o  p r o m o t e  
c h e m o t h e r a p y  a n d  e n v i r o n m e n t a l  s a n i t a t i o n  m e a s u r e s  t o  r e d u c e  p a r a s i t e  l o a d s  a n d  
t r a n s m i s s i o n  i n  t h e  r i p a r i a n  v i l l a g e s  o n  U p p e r  V i c t o r i a  N i l e  
T a b l e :  1 1 . 2 .  I n t e n s i t y  o f  i n f e c t i o n  b y  s c h i s t o s o m i a s i s  
S i t e 	  
N o .  o f  p e r s o n s  
N u m b e r  
L i g h t  M o d e r a t e  
H e a v y  
E x a m i n e d  
p o s i t i v e s  I n t e n s i t y  
I n t e n s i t y  
I n t e n s i t y  
B u w e n d a  ( K a l a n g e )  
3 5  1 6  
3 1 %  ( 5 )  6 . 2 %  ( I ) 
  
T r a n s e c t  I  
6 2 . 5 % ( 1 0 ) 
  
N a k w a n g a  
3 0  
1 3  6 1 . 5 %  ( 8 )  3 2 %  ( 3 )  
1 5 . 3 %  ( 2 ) 
  
( K i k u b a m u t w e )  T r a n s e c t  2 
  
B u k w e y a  ( K i r i n d i )  
2 5  
1 2  5 8 . 3 %  ( 7 )  
2 5 %  ( 3 )  1 6 . 6  % ( 2 ) 
  
T r a n s e c t  3 
  
K a b a g a n d a  
1 8  
1 0  6 0 %  ( 6 )  3 0 %  ( 3 )  
1 0 %  ( I ) 
  
( N a m a s a g a l i )  T r a n s e c t  4 
  
N o t e :  t r e a t m e n t  r e d u c e d  t h e  i n t e n s i t y  i n  t h e  m a j o r i t y  c o m p a r e d  t o  t h e  1 s t  s t u d y  s u r v e y  
i n  t h e  a r e a .  
1 1 . 3 . 4 .  P r e v a l e n c e  o f  S c h i s t o s o m i a s i s  b y  w a t e r  c o n t a c t  a c t i v i t y  
T h e  m a j o r  p r e d i s p o s i n g  a c t i v i t i e s  f o r  S c h i s t o s o m i a s i s  i n f e c t i o n  w e r e  f i s h i n g  a n d  
s w i m m i n g !  b a t h i n g  ( T a b l e  1 1 . 3  &  P l a t e  1 1 . 1 ) .  T h e s e  a c t i v i t i e s  t h e r e f o r e  s h o u l d  f o r m  
t h e  f o c u s  o f  s u b s e q u e n t  h e a l t h  i n t e r v e n t i o n s .  
T a b l e  1 1 . 3  P r e v a l e n c e  o f  S c h i s t o s o m i a s i s  b y  w a t e r  c o n t a c t  a c t i v i t y  
A c t i v i t y  N o .  p e r s o n s  N o .  p e r s o n s  P r e v a l e n c e  ( % )  
E x a m i n e d  i n f e c t e d  
F i s h i n g  
1 8  1 7  9 4 . 4  
F e t c h i n g  w a t e r  1 3  5  
3 8 . 4  
B a t h i n g / s w i m m i n g  1 6  1 5  9 3 . 4  
P l a y i n g  1 2  6  4 2 . 8  
P l a t e  1 1 . 1 .  S u c h  d a i l y  a c t i v i t i e s :  w a s h i n g ,  b a t h i n g ,  s w i m m i n g / p l a y i n g  e x p o s e  t h e  
r i v e r  s i d e  c o m m u n i t i e s  t o  S c h i s t o s o m i a s i s  i n f e c t i o n .  
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1 1 . 3 . 5  F a e c a l  c o l i f o r m s  c o n t a m i n a t i o n  
T h e  m i c r o - o r g a n i s m s  o f  m e d i c a l  i m p o r t a n c e  w e r e  p r e d o m i n a n t l y  S a l m o n e l l a  a n d  
S h i g e l l o s i s .  C o n t a m i n a t i o n  w a s  h i g h e r  a t  t h e  s h a l l o w  h u m a n  a n d  w a t e r  c o n t a c t  p o i n t s  
t h a n  i n  t h e  d e e p e r  w a t e r  ( T a b l e  1 1 . 4 ) .  A l l  s i t e s  w e r e  f a r  a b o v e  t h e  a c c e p t a b l e  l i m i t  o f  
5  c o l o n i e s  p e r  1 0 0  m l s  o f  w a t e r .  T e n  c o l o n i e s  a n d  a b o v e  a r e  i n d i c a t i v e  o f  u r g e n t  n e e d  
f o r  h e a l t h  i n t e r v e n t i o n s  t o  r e d u c e  t h e  t h r e a t  o f  d i s e a s e .  C o n t a m i n a t i o n  d o w n  s t r e a m  a t  
N a m a s a g a l i  w a s  t h e  h i g h e s t  t h o u g h  a l l  a l o n g  t h e  s i t e s  t h e r e  w a s  e v i d e n c e  o f  p e o p l e  
d e f e c a t i n g  a n d  b a t h i n g  i n  o r  n e a r  t h e  w a t e r .  T h e r e  w e r e  e v e n  d e s i g n a t e d  d e f e c a t i n g  
p o i n t s  f o r  m a l e s  a n d  f e m a l e s  i n  s o m e  a r e a s .  T h e r e  w a s  a  p a r t i c u l a r  s c e n e  w i t h  c o w s  
d r i n k i n g  w h i l e  p e o p l e  w e r e  c o l l e c t i n g  w a t e r  f r o m  t h e  s a m e  p o i n t .  
T a b l e  1 1 . 4 .  F e a c a l  c o l i f o r m s  c o l o n i e s  a t  t h e  i n s h o r e  a n d  d e e p  p o i n t s  o f  t h e  t r a n s e c t s  
o n  U p p e r  V i c t o r i a  N i l e  
T r a n s e c t  
K a l a n g e  K i b u b a m u t w e  
K i r i n d i  N a m a s a g a l i 
  
S t a t i o n  
I n s h o r e  D e e r  
I n s h o r e  D e e Q  I n s h o r e  D e e Q  
I n s h o r e  D e e Q 
  
o  o f  
7 9  1 0 9 0  2 0
9 6  6 0
9 9  8 0  
c o l o n i e s l l  0 0  
m l o f w a t e r  
1 1 . 3 . 5  S i m u l i u m  F l i e s  s u r v e y  
M e d i c a l l y  i m p o r t a n t  s p e c i e s  o f  S i m u l i u m  f l i e s  m o s t l y  l i v e  i n  s h e l t e r e d  a r e a s  o f  t h e  
r i v e r / s t r e a m  i n  f a s t  m o v i n g  w a t e r s .  A  t o t a l  o f  8 0  c r a b s  a n d  p l a n t s  c o l l e c t e d  w e r e  c l e a r  
o f  S i m u l i u m  l a r v a e .  T h e  i n f o r m a t i o n  g a t h e r e d  f r o m  t h e  c o m m u n i t y  a b o u t  t h e  
e x i s t e n c e  o f  S i m u l i u m  f l i e s  d i d  n o t  s u g g e s t  a n y  b i t i n g  o f  S i m u l i u m  f l i e s  k n o w n  i n  t h e  
L o c a l  l a n g u a g e  a s  ' M b w a  f l i e s ' .  
1 1 . 4 .  D i s c u s s i o n  
R e s u l t s  f r o m  t h i s  f o l l o w - u p  s u r v e y ,  s h o w  t h a t  t h e  s a n i t a t i o n  e n v i r o n m e n t  o f  t h e  
r i p a r i a n  c o m m u n i t i e s  a l o n g  t h e  U p p e r  V i c t o r i a  N i l e  i s  p o o r  a s  i n d i c a t e d  b y  f a e c a l  
c o l i f o r m  l o a d  o f  o v e r  t e n  c o l o n i e s  p e r  1 0 0  m l  o f  w a t e r  a t  a l l  s i t e s .  T h e  a c c e p t a b l e  
l i m i t  o f  c o l i f o r m  l o a d  f o r  g o o d  s a n i t a t i o n  i s  5  c o l o n i e s  p e r  1 0 0  m l s  o f  w a t e r  ( B a r r e l  e t  
a l . ,  2 0 0 0 ) .  T e n  c o l o n i e s  a n d  a b o v e  a r e  i n d i c a t i v e  o f  u r g e n t  n e e d  f o r  h e a l t h  
i n t e r v e n t i o n s  t o  r e d u c e  t h e  t h r e a t  o f  d i s e a s e .  T h e  c o l i f o r m s  r e d u c e d  a t  K a l a n g e  b u t  
s t i l l  r e m a i n  d a n g e r o u s l y  h i g h .  I n c r e a s e d  w a t e r  l e v e l s  m a y  h a v e  a c c o u n t e d  f o r  t h e  
d i s p a r i t y  i n  r e s u l t s  f r o m  t h e  f i r s t  s t u d y .  
A p a r t  f r o m  l a c k  o f  s o u r c e s  o f  c l e a n / s a f e  d r i n k i n g  w a t e r  ( e . g .  b o r e h o l e s )  a n d  t h e  n e e d  
t o  a d d r e s s  i t ,  c o m m u n i t i e s  s h o u l d  b e  a s s i s t e d  t o  p u t  u p  b a t h i n g  a n d  t o i l e t  s t r u c t u r e s  a t  
t h e  s i t e s  a n d  t o  u s e  t h e m  p r o p e r l y .  H i g h  r i s k  o f  S c h i s t o s o m i a s i s  t r a n s m i s s i o n  w a s  
n o t e d  e s p e c i a l l y  f o r  p e o p l e  p r e d i s p o s e d  t o  w a t e r  b y  f i s h i n g  a n d  b a t h i n g / s w i m m i n g  
a c t i v i t i e s .  H o w e v e r  c h e m o t h e r a p y  a d m i n i s t e r e d  i n  t h e  p r e v i o u s  s u r v e y  a p p e a r e d  t o  
h a v e  s i g n i f i c a n t l y  r e d u c e d  t h e  i n t e n s i t y  o f  t h e  w o r m  l o a d s .  R i v e r  b l i n d n e s s  s e e m e d  
n o t  t o  b e  a  t h r e a t  a t  p r e s e n t  a l o n g  t h e  U p p e r  V i c t o r i a  N i l e .  
T h e r e f o r e ,  t h e r e  i s  a  n e e d  t o  s e n s i t i z e  t h e  c o m m u n i t i e s  a b o u t  h e a l t h  h a z a r d s  t h r o u g h  
m a s s  h e a l t h  e d u c a t i o n ,  h o m e  i m p r o v e m e n t  c a m p a i g n s  a n d  m a s s  c h e m o t h e y a p y  a t  t h e  
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s i t e s  t o  m i t i g a t e  t h e  e f f e c t s  o f  d i s e a s e  t r a n s m i s s i o n .  T h e  o r i g i n  o f  h i g h  l e v e l s  o f  f a e c a l  
c o l i f o r m s  ( S a l m o n e l l a )  c o n t a m i n a t i o n  s h o u l d  b e  f U l i h e r  
7 8 
  
1 2 .  R E F E R E N C E S  
B a g e n a l ,  T .  a n d  E .  B r a u m  1 9 7 8 .  M e t h o d s  o f  a s s e s s m e n t  o f  f i s h  p r o d u c t i o n  i n  f r e s h  
w a t e r s .  I B P  H a n d b o o k  3 .  B l a c k w e l l  S c i e n t i f i c  P u b l i c a t i o n s ,  O x f o r d .  ( 3 r d  
e d i t i o n ) .  
B a r r e l ,  R . ,  H u n t e r  P . R .  a n d  G .  N i c h o l s ,  2 0 0 0 .  I n  c o m m u n i c a b l e  d i s e a s e  a n d  p u b l i c  
h e a l t h  1 3 ( 1 ) :  8 - 1 3 .  
C h a p m a n  D .  a n d  K i m s t a c h  V .  1 9 9 2 .  T h e  s e l e c t i o n  o f  w a t e r  q u a l i t y  v a r i a b l e s .  I n :  
C h a p m a n  D .  ( E d )  W a t e r  q u a l i t y  a s s e s s m e n t s .  A  g u i d e  t o  t h e  u s e  o f  b i o t a .  
s e d i m e n t s  a n d  w a t e r  i n  e n v i r o n m e n t a l  m o n i t o r i n g .  C h a p m a n  a n d  H a i L  p p  5 1 ­
1 1 9 .  
F I R R I ,  2 0 0 0 .  A q u a t i c  a n d  F i s h e r i e s  s u r v e y  o f  t h e  U p p e r  V i c t o r i a  N i l e .  A  r e p o r t  
p r e p a r e d  f o r  A E S  N i l e  P o w e r ,  B u j a g a l i  H y d r o p o w e r  P r o j e c t ,  S e c o n d  Q u a r t e r  5 ­
1 4  A p r i l  2 0 0 0 .  1 0 4 p .  
G r e e n b e r g  A .  E .  C . ,  L e n o r e  L .  S . ,  a n d  E a t o n  A .  D .  1 9 9 2 .  S t a n d a r d  m e t h o d s  f o r  
e x a m i n a t i o n  o f  w a t e r  a n d  w a s t e  w a t e r .  
G r e e n w o o d ,  P . H .  1 9 6 6 .  T h e  f i s h e s  o f  U g a n d a .  U g a n d a  B o o k  S o c i e t y ,  K a m p l a ,  
U g a n d a  1 3 1  p .  
I F M P  2 0 0 5 .  I n t e g r a t e d  F i s h e r i e s  M a n a g e m e n t  P l a n  P r o j e c t .  T r a w l  S u r v e y  R e p o r t  f o r  
2 0 0 5 .  L a k e  V i c t o r i a  F i s h e r i e s  O r g a n i z a t i o n  ( L V F O ) .  
M a r c h e  N .  a n d  K r e u z i n g e r  N .  2 0 0 0  M a n u a l  o n  c h e m i c a l  w a t e r  a n a l y s i s .  E d . 5 ,  U n i v .  
o f  V i e n n a ,  3 9 p p .  
M e r r i t t ,  R .  W .  a n d  C u m m i n s ,  K .  W  1 9 9 7 .  A n  I n t r o d u c t i o n  t o  t h e  A q u a t i c  I n s e c t s  o f  
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